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1) Δηζαγσγή 
Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο είλαη ε πηζαλνζεσξεηηθή εθηίκεζε πξφθιεζεο 
αηπρεκάησλ πνπ ζπλαξηψληαη κε λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο εξγαζίεο θαη ε 
πνζνηηθνπνίεζε ηεο αληίζηνηρεο πηζαλφηεηαο. Σα αηπρήκαηα ηα νπνία εμεηάδνληαη 
θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο βάζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ζηαηηζηηθήο εθηίκεζεο 
είλαη πξαγκαηηθά, ζπγθεθξηκέλα νη ιεπηνκέξεηεο απηψλ ειήθζεζαλ απφ ηα βηβιία 
αηπρεκάησλ ηνπ ΚΔ.Π.Δ.Κ. Πελήληα αηπρήκαηα κειεηψληαη ζην ζχλνιν.  
 Ζ αλάιπζε ησλ αηπρεκάησλ γίλεηαη κέζσ ηεο δηαθξίβσζεο ησλ ζπκβάλησλ 
ηα νπνία ηα πξνθάιεζαλ, επίζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη κε βάζε ηελ εηδηθφηεηα, ηελ 
ζνβαξφηεηα ηνπ ζπκβάληνο (αλ πξνθιήζεθε ζάλαηνο ε φρη), ηνλ ρψξν ζηνλ νπνίν 
πξνθιήζεθαλ θιπ.Iδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζηελ χπαξμε ή φρη  πηζηνπνηεηηθνχ 
αζθαινχο ρξήζεο θιφγαο (Gas Free).      
 Ζ ζεσξεηηθή κέζνδνο ε νπνία εθαξκφδεηαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο 
βαζίδεηαη ζηελ δηαδηθαζία αθνινπζίαο ζπκβάλησλ θαη ζηελ θαηαζθεπή ησλ 
ζρεηηδφκελσλ δηαγξακκάησλ (event sequence diagrams).  Καηαβιήζεθε πξνζπάζεηα 
γηα ηελ αθξηβή θαηά ην δπλαηφλ αληηζηνίρηζε κεηαμχ ηεο πεξηγξαθήο ησλ 
επηζεσξεηψλ θαη ησλ δηαγξακκαηηθψλ κνληέισλ.     
 Δίλαη ζαθέο φηη έγηλαλ αξθεηέο παξαδνρέο αλαθνξηθά κε ηηο ελδηάκεζεο 
πηζαλφηεηεο ιφγσ έιιεηςεο ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ. Γηα ηα ελδηάκεζα ζπκβάληα, 
ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ νδεγεί ηειηθά ζηελ πξφθιεζε αηπρήκαηνο, ζεσξήζεθαλ 
ζεκεηαθέο ηηκέο, ελαιιαθηηθά δε ππνηέζεθαλ ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκέο  ππθλφηεηαο       
πηζαλφηεηαο.(Normal,Log-normal,Weibull,Triangular,Uniform,Gamma).                             
Ο ιφγνο  εθαξκνγήο θάζε κηαο εμ‟ απηψλ επεμεγείηαη θαηάιιεια.   
 Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη ε εμαγσγή ησλ θαηαλνκψλ  ππθλφηεηαο   
πηζαλφηεηαο ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο ησλ νκάδσλ δηαθνπήο (cut sets) θαη θπζηθά 
ηεο ηηκήο ηεο πηζαλφηεηαο ε νπνία απνηειεί ηελ πνζνηηθνπνηεκέλε έθθξαζε ηεο 
ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο. Ζ εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζε ραξαθηεξηζηηθά ζπκβάληα 
ηδηάδνπζαο ζεκαζίαο θαη κέζσ  ηεο αλάιπζεο απηψλ εμάγνληαη θάπνηα πνιχ 
ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα. 
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2 Οη εηδηθέο ζπλζήθεο εξγαζίαο ζε λαππεγείν 
2.1 Οη εηδηθέο ζπλζήθεο εξγαζίαο ζε λαππεγείν 
 
΢ε κηα λαππεγνεπηζθεπαζηηθή δψλε νη θίλδπλνη γηα αηχρεκα εκθαλίδνληαη ζε πνιχ 
κεγαιχηεξν βαζκφ απφ φηη ζε άιιεο βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο, γηα ην ιφγν φηη 
ππάξρεη έλαο ζπλδπαζκφο εξγαζηψλ πνπ δελ ζπλαληάηαη ζηηο άιιεο βηνκεραλίεο. 
Δξγαζίεο ζε χςε, ειεθηξνζπγθνιιήζεηο, κεηαθνξά θνξηίσλ, ακκνβνιέο αθφκα θαη νη 
απιέο κεηαθηλήζεηο ζην ρψξν εξγαζίαο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αηπρήκαηα ηα 
νπνία πνιιέο θνξέο επηθέξνπλ ην ζάλαην αλ δελ  ηεξνχληαη ηα κέηξα αζθαιείαο θαη 
δελ εθηεινχληαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή. 
 
Έλα κε αζθαιέο πεξηβάιινλ πνπ εγθπκνλεί θηλδχλνπο κπνξεί λα πξνθιεζεί θαη φηαλ 
δελ ππάξρνπλ μεθαζαξηζκέλεο αξκνδηφηεηεο, αθνχ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επηζθεπψλ 
αλαιφγσο αιιάδνπλ θαη νη αξκνδηφηεηεο. Τπφ θαλνληθέο ζπλζήθεο ππεχζπλνο γηα ηελ 
αζθάιεηα ηνπ πινίνπ είλαη ν πινίαξρνο θαη θαηά ζπλέπεηα ην πιήξσκα πνπ 
ιεηηνπξγεί θάησ απφ ηηο νδεγίεο ηνπ πινηνθηήηε. Καηά ηε  δηάξθεηα κηαο επηζθεπήο 
ππεχζπλν γηα ηελ αζθάιεηα είλαη ην λαππεγείν θαη ε αζθάιεηα εμαξηάηαη απφ ην 
ζχζηεκα αζθαιείαο ηνπ λαππεγείνπ θαη ην πξνζσπηθφ ηνπ. 
 
Σνπο θηλδχλνπο ζε έλα λαππεγείν κπνξνχκε λα ηνπο ρσξίζνπκε ζε δπν θαηεγνξίεο:  
 Γηα ηελ πγεία ησλ εξγαδνκέλσλ 
o Υεκηθνί θίλδπλνη 
o Δξγνλνκηθνί θίλδπλνη 
o Βηνινγηθνί θίλδπλνη 
o Οξγαλσηηθνί θίλδπλνη 
 
 Κίλδπλνη γηα ηε ζσκαηηθή αθεξαηφηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ 
o Κίλδπλνη πηψζεσο 
o Ππξθαγηά ή έθξεμε 
o Ζιεθηξνπιεμία 
o Φπζηθνί θίλδπλνη 
 
 
 
ΠΘΘΑΝΟΘΕΩΡΗΣΘΚΗ ΕΚΣΘΜΗ΢Η ΚΘΝΔΤΝΟΤ ΠΡΟΚΛΗ΢Η΢ ΑΣΤΥΗΜΑΣΩΝ ΢ΣΗ ΝΑΤΠΗΓΟΕΠΘ΢ΚΕΤΑ΢ΣΘΚΗ ΖΩΝΗ 
 
8 
 
2.2 Κίλδπλνη γηα ηελ πγεία ηωλ εξγαδνκέλωλ 
2.2.1 Υεκηθνί θίλδπλνη 
Οη ρεκηθνί θίλδπλνη κπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ απφ  ηνμηθέο, θαξθηλνγφλεο θαη ρεκηθέο 
νπζίεο. Οη ρεκηθνί θίλδπλνη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ, εθηφο απφ έθξεμε θαη 
ππξθαγηά ιφγσ ηεο επθιεθηφηεηαο ηνπο, πνιιά πξνβιήκαηα ζηελ πγεία ησλ 
εξγαδνκέλσλ ιφγσ ησλ ηνμηθνινγηθψλ ηνπο ηδηνηήησλ. 
 
Ζ απνξξφθεζε ηεο νπζίαο απφ ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ πξαγκαηνπνηείηαη 
δηεηζδχνληαο απφ ην ζηφκα, απφ ην δέξκα ή απφ ηνπο πλεχκνλεο θαη κπνξεί λα 
κεηαθεξζεί απφ ην αίκα βιάπηνληαο έηζη άιια φξγαλα. Ζ  απνξξφθεζε ησλ νπζηψλ 
κπνξεί λα πξνθαιέζεη νμεία ζαλαηεθφξν δξάζε, κε ζαλαηεθφξν κφληκε δξάζε απφ 
κηα έθζεζε,  δηαβξσηηθή δξάζε, ηεξαηνγφλν δξάζε, κεηαιιαμηνγφλν δξάζε θαη 
θαξθηλνγφλν δξάζε. 
 
Γηα λα κεησζνχλ ηα αηπρήκαηα πξέπεη λα γίλεηαη ζήκαλζε θάζε πξντφληνο κε ηελ 
θαηάιιειε εηηθέηα, φπνπ ζα ελεκεξψλεη ηνλ ρξήζηε γηα ην πξντφλ θαη ηελ 
επηθηλδπλφηεηα ηνπ, αιιά πξέπεη θαη απηφο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξντφλ λα δηαβάδεη 
πξνζεθηηθά ηηο νδεγίεο, λα απνθεχγεη νπνηαδήπνηε επαθή κε ην ζηφκα, λα κελ 
ηξψεη, λα κελ θαπλίδεη θαη λα κελ πίλεη φζν ρξεζηκνπνηεί επηθίλδπλα πξντφληα ή 
βξίζθεηαη θνληά ζε απηά. Αζθαιψο πξέπεη λα ηεξνχληαη νη βαζηθνί θαλφλεο πγηεηλήο 
φπσο ην πιχζηκν ηνλ ρεξηψλ θαη ε αιιαγή ησλ ξνχρσλ πνπ εθηέζεθαλ ζε ρεκηθά 
πξηλ ην θαγεηφ . Οη ζπζθεπαζίεο ηνλ επηθίλδπλσλ πξντφλησλ πξέπεη λα δηαηεξνχληαη 
ζε θαηάιιειν ζεκείν θαη λα ειέγρνληαη ζπρλά γηα ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπο.  
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2.2.2 Δξγνλνκηθνί θίλδπλνη 
            
           
           
                     
Δξγνλνκηθνί νλνκάδνληαη νη θίλδπλνη πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ, κπνζθειεηηθέο 
παζήζεηο, ζσκαηηθή θαηαπφλεζε θαη πνπ ζέηνπλ ζε θίλδπλν ην κπνζθειεηηθφ 
ζχζηεκα ηνπ εξγαδφκελνπ κέζσ ηξαπκαηηζκνχ ή πάζεζεο. Μπνξνχλ λα 
πξνθαιέζνπλ πνιιέο αζζέλεηεο πνπ  πεξηιακβάλνπλ, παζήζεηο ησλ νζηψλ, ησλ 
αξζξψζεσλ, ησλ ηελφλησλ, ησλ κπψλ θαη ησλ λεχξσλ πνπ ειέγρνπλ ην κπτθφ 
ζχζηεκα.   
  
Οη θίλδπλνη απηνί κπνξνχλ  λα  πξνθιεζνχλ απφ ηηο  κνλφηνλα  επαλαιακβαλφκελεο 
θαη βίαηεο θηλήζεηο, ζηνπο πεξηνξηζκέλνπο  ρψξνπο  εξγαζίαο, ηηο επίπνλεο θνπηψδεηο 
ζηάζεηο ηνπ ζψκαηνο ιφγσ αθαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ, ηηο δνλήζεηο θαη ηε 
ρεηξνλαθηηθή αλχςσζε θαη δηαθίλεζε βαξέσλ θνξηίσλ φπσο ζσιελψζεηο, ειάζκαηα, 
θ.ιπ. 
 
Οη κπνζθειεηηθέο παζήζεηο κπνξεί λα πξνιεθζνχλ απνηειεζκαηηθά κε ηηο 
θαηάιιειεο παξεκβάζεηο ζην ρψξν εξγαζίαο γηα κείσζε ησλ εξγνλνκηθψλ θηλδχλσλ 
θαη πξνζαξκνγή ηεο εξγαζίαο ζηηο αλζξψπηλεο αλάγθεο. Ζ πξνζαξκνγή ηεο 
εξγαζίαο κπνξεί λα γίλεη κε ηνλ επαλαζρεδηαζκφ ή πξνζαξκνγή ησλ ζέζεσλ 
εξγαζίαο, ηελ επηινγή θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ θαη εξγαιείσλ, έηζη ψζηε λα 
κεηψλνληαη νη άβνιεο θαη αθχζηθεο ζηάζεηο. Γηα ηελ αλχςσζε θαη ηε κεηαθνξά 
βαξέσλ αληηθεηκέλσλ πξέπεη λα γίλεηαη ρξήζε κεραληθψλ βνεζεκάησλ θαη λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη ηα κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο, φπνπ απηά απαηηνχληαη. 
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2.2.3  Βηνινγηθνί θίλδπλνη 
Με ηνλ φξν βηνινγηθνί νλνκάδνληαη νη θίλδπλνη γηα ηελ πγεία, πνπ πξνέξρνληαη απφ 
ηελ επαγγεικαηηθή έθζεζε ζε παζνγφλνπο νξγαληζκνχο ή κηθξννξγαληζκνχο, κεηαμχ 
ησλ νπνίσλ θαη νη γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλνη, νη θπηηαξνθαιιηέξγεηεο θαη ηα 
ελδνπαξάζηηα ηνπ αλζξψπνπ, πνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ νπνηαδήπνηε 
κφιπλζε, αιιεξγία ή ηνμηθφηεηα. Ζ έθζεζε ζε «βηνινγηθνχο παξάγνληεο» ζηα 
λαππεγεία, πξνθαιεί θπξίσο εξεζηζηηθέο, αιιεξγηθέο παζνινγηθέο εθδειψζεηο ηνπ 
δέξκαηνο θαη ηνπ αλαπλεπζηηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ινηκψδε λνζήκαηα φπσο ε 
θπκαηίσζε, ε ηνγελήο επαηίηηδα θαη ε ζαικνλέισζε. 
 
Μπνξνχλ λα πξνθιεζνχλ νη θίλδπλνη απηνί απφ  ηελ ειιηπή θαζαξηφηεηα ησλ ρψξσλ 
εξγαζίαο, αλάπαπζεο θαη ησλ ηνπαιεηψλ, απφ κεηαδηδφκελεο αζζέλεηεο ησλ 
λαπηηθψλ κε ηνπο νπνίνπο ζπλεξγάδνληαη νη εξγάηεο ζην λαππεγείν, απφ βξψκηθεο 
ζσιελψζεηο απνρέηεπζεο πνπ είλαη αλαγθαζκέλνο ν εξγαδφκελνο λα θφςεη θαη λα 
θνιιήζεη, απφ δηάθνξα κηθξφβηα πνπ έρνπλ ηα πνληίθηα θαη νη θαηζαξίδεο ζην πινίν. 
 
Σα κέηξα πξνζηαζίαο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθζεζεο ησλ 
εξγαδνκέλσλ ζε βηνινγηθνχο θίλδπλνπο είλαη ε ζπρλή απνιχκαλζε, ε ηαθηηθή 
θαζαξηφηεηα ησλ ρψξσλ εξγαζίαο, αλάπαπζεο θαη ηνπαιεηψλ. Πξέπεη, αθφκα, λα 
ρξεζηκνπνηνχληαη ηα κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο φπσο θφξκα εξγαζίαο, γάληηα, θαη 
φπνπ είλαη απαξαίηεηε κάζθα γηα ην πξφζσπν.  
 
 
 
ΠΘΘΑΝΟΘΕΩΡΗΣΘΚΗ ΕΚΣΘΜΗ΢Η ΚΘΝΔΤΝΟΤ ΠΡΟΚΛΗ΢Η΢ ΑΣΤΥΗΜΑΣΩΝ ΢ΣΗ ΝΑΤΠΗΓΟΕΠΘ΢ΚΕΤΑ΢ΣΘΚΗ ΖΩΝΗ 
 
11 
 
2.2.4 Οξγαλσηηθνί θίλδπλνη 
             
           
               
Οη επηθίλδπλεο εξγαζίεο πνπ είλαη αλαγθαζκέλνο λα εθηειέζεη έλαο εξγαδφκελνο, ην 
άγρνο ηήξεζεο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο παξάδνζεο ησλ εξγαζηψλ, ε πίεζε ησλ 
εξγνδνηψλ γηα γξήγνξε θαη θζελφηεξε εξγαζία κε ζθνπφ ηε κεγηζηνπνίεζε ηνπ 
θέξδνπο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλεξγία πνπ ζπλερψο πιήηηεη ηνλ θιάδν απηφ ησλ  
εξγαδνκέλσλ, είλαη νη θχξηεο αηηίεο ησλ νξγαλσηηθψλ θηλδχλσλ. 
 
Σα ρξνλνδηαγξάκκαηα, ε αλεξγία θαη ε πξνζπάζεηα ηνπ εξγνδφηε γηα κεγηζηνπνίεζε 
ηνπ θέξδνπο πάληα ζα ππάξρνπλ, φκσο νη θίλδπλνη κπνξνχλ λα κεησζνχλ κε ηελ 
θαζηέξσζε δηαιιεηκάησλ εξγαζίαο θαηάιιειεο δηάξθεηαο, δηακφξθσζε θαηάιιεισλ 
θιηκαηηδφκελσλ ρψξσλ ή θπιηθείσλ γηα ηελ αλάπαπζε ησλ εξγαδνκέλσλ θαηά ηε 
δηάξθεηα ησλ δηαιεηκκάησλ ηνπο, ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηε κεηάζεζε εξγαζηψλ. Σα 
κέηξα απηά, εθηφο απφ κείσζε ησλ νξγαλσηηθψλ θηλδχλσλ, ζα πξνθαιέζνπλ θαη 
αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο εξγαζίαο, θάηη πνπ δεηά ν εξγνδφηεο. 
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 2.3 Κίλδπλνη γηα ηελ ζσκαηηθή αθεξαηόηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ.  
           
          
2.3.1 Κίλδπλνη πηώζεσο  
                                                                                                                                                  
Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζαλαηεθφξσλ θαη ζνβαξψλ εξγαηηθψλ αηπρεκάησλ ζηελ  
Δπξσπατθή Έλσζε θαηαιακβάλνπλ ηα αηπρήκαηα ιφγσ πηψζεσλ. Σα αηπρήκαηα 
απφ πηψζε δελ αθνξνχλ κφλν πηψζεηο απφ κεγάια χςε. Πηψζε κπνξεί λα ππάξμεη 
θαη ζην ίδην επίπεδν ιφγσ νιίζζεζεο, ζε αλνίγκαηα ή αθάιππηα δάπεδα εξγαζίαο 
απφ ζηαζεξέο ζθάιεο θαη θνξεηέο ζθάιεο. 
 
΢ε κηα λαππεγνεπηζθεπαζηηθή δψλε γίλνληαη εθηεηακέλεο εξγαζίεο ζε χςε, γηα απηφ 
ππάξρεη  απμεκέλνο θίλδπλνο πξφθιεζεο αηπρήκαηνο. Σα αηπρήκαηα κπνξνχλ λα 
πξνθιεζνχλ απφ εξγαζίεο ζε ζθαισζηέο πνπ δελ δηαζέηνπλ φια ηα κέηξα 
πξνζηαζίαο, εξγαζίεο ζε επηζθαιή αλεξηεκέλα ηθξηψκαηα, κε πεξηθξαγκέλα 
αλνίγκαηα δαπέδσλ, νιηζζεξά δάπεδα εξγαζίαο, εξγαζίεο ζε χςνο ζε ηζηκηληέξεο ή 
ηζηνχο, άλνδν θαη θάζνδν απφ θάζε είδνπο ζθάιεο. 
 
        (ΔΛΛΔΗΦΖ ΦΧΣΗ΢ΜΟΤ:ΑΛΛΟ΢ ΔΝΑ΢ ΚΑΘΟΡΗ΢ΣΗΚΟ΢ ΠΑΡΑΓΟΝΣΑ΢ ΓΗΑ ΠΡΟΚΛΖ΢Ζ ΑΣΤΥΖΜΑΣΑΣΧΝ) 
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Δπάλσ ζηηο ζθαισζηέο γίλνληαη ζπλήζσο εθηεηακέλεο θαη δχζθνιεο εξγαζίεο ζε 
κεγάια χςε, θαζψο θαη κεηαθνξά θαη ηνπνζέηεζε βαξέσλ αληηθεηκέλσλ, έηζη πξέπεη 
πάληνηε λα δίλεηαη κεγάιε πξνζνρή ηφζν ζηελ θαηαζθεπή φζν θαη ζηε ρξήζε ηνπο 
απφ ηνπο εξγαδφκελνπο. Γηα ηε κείσζε ησλ θηλδχλσλ πηψζεσο απφ κηα ζθαισζηά 
πξέπεη λα ιεθζνχλ κηα ζεηξά απφ κέηξα αζθαιείαο. Σν βαζηθφηεξν απφ φια είλαη ηα 
πιηθά ηεο ζθαισζηάο λα είλαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε θαη ε ζπλαξκνιφγεζε ή 
απνζπλαξκνιφγεζε ηεο λα γίλεηαη απφ έκπεηξα άηνκα ηα νπνία, φπνπ ρξεηάδεηαη, ζα 
θνξνχλ δψλε αζθαιείαο. Σα δάπεδα εξγαζίαο πνπ είλαη θαη ε βαζηθφηεξε πεγή 
θηλδχλσλ πξέπεη λα απνηεινχληαη απφ ηξία καδέξηα, λα κελ ππάξρνπλ αλνίγκαηα 
κεγαιχηεξα απφ 30 εθαηνζηά πξνο ην κέησπν εξγαζίαο, λα ππάξρνπλ δπν ζηαζεξέο 
θνππαζηέο ζε φιεο ηηο πιεπξέο θαη λα ππάξρεη αζθαιήο πξφζβαζε ζην ρψξν 
εξγαζίαο. Οη εξγαδφκελνη δελ πξέπεη πνηέ λα ρξεζηκνπνηνχλ πξφζζεηα κέζα 
(βαξέιηα, ζθακλάθηα, θνπβάδεο) επάλσ ζηηο ζθαισζηέο  θαη φηαλ γίλνληαη εξγαζίεο 
ζε δπν δηαθνξεηηθά επίπεδα πξέπεη λα θνξνχλ θξάλε αζθαιείαο.  
 
 
               
 
               (ΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΔΠΑΝΧ ΢Δ ΗΚΡΗΧΜΑΣΑ) 
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Οη θνξεηέο ζθάιεο είλαη κηα άιιε ζνβαξή πεγή θηλδχλσλ γηα ηνπο εξγαδνκέλνπο πνπ 
δνπιεχνπλ ζε απηή, θάηη πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηε ρξήζε αθαηάιιειεο ή 
αλαζθαινχο ζθάιαο θαζψο θαη ζηε ιάζνο ρξεζηκνπνίεζε ηεο. Ζ κείσζε ηνπ 
θηλδχλνπ πηψζεο κπνξεί λα κεησζεί κε ηελ ελεκέξσζε ησλ εξγαδνκέλσλ γηα ηε 
ζσζηή ρξήζε ηεο ζθάιαο (πνχ πξέπεη λα ζηεξεσζεί, ηη θιίζε πξέπεη λα έρεη, πνηα 
ζθάια ζα ρξεζηκνπνηεζεί, θ.α.) θαη ησλ θαλφλσλ πνπ πξέπεη λα αθνινπζνχλ 
(άλνδνο θαη θάζνδνο απφ ηε ζθάια λα γίλεηαη πάληα κε ην πξφζσπν πξνο ην κέξνο 
ηεο ζθάιαο, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη δψλε αζθαιείαο πνπ ζα ζηεξεψλεηαη ζε 
θάπνην αζθαιέο ζεκείν εθηφο ζθάιαο). 
           
΢ηα δάπεδα εξγαζίαο δελ πξέπεη λα αθήλνληαη δηάθνξα άρξεζηα αληηθείκελα, 
πξέπεη λα θαζαξίδνληαη ηα δηάθνξα ιάδηα ηα νπνία κπνξνχλ λα ππάξρνπλ γηα λα 
απνθεπρζεί πηζαλφ γιίζηξεκα, νη εξγαδφκελνη πξέπεη λα θνξάλε πάληνηε θαηάιιεια 
αληηνιηζζεηηθά παπνχηζηα θαη λα θαζαξίδνπλ ηηο ζφιεο ησλ παπνπηζηψλ ηνπο φηαλ 
απηέο δελ είλαη θαζαξέο. ΢ηα αλνίγκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηα δάπεδα εξγαζίαο πξέπεη 
λα γίλεηαη πεξίθξαμε αλ απηά είλαη κεγάια αιιηψο πξέπεη λα θαιχπηνληαη εληειψο 
φρη φκσο πξφρεηξα κε πιηθά ρσξίο επαξθή αληνρή. 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (ΚΗΝΓΤΝΟΗ ΠΣΧ΢ΔΧΝ ΑΠΟ ΢ΚΑΛΔ΢ ΚΑΗ ΔΞΑΗΣΗΑ΢ ΔΜΠΟΓΗΧΝ) 
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 2.3.2  Ππξθαγηά ή Έθξεμε 
΢ε θάζε πινίν ζε νπνηαδήπνηε θάζε ηεο δσήο ηνπ ππάξρνπλ πάληνηε επηθίλδπλνη 
ρψξνη ζηνπο νπνίνπο κπνξεί λα ζπκβεί έθξεμε ή ππξθαγηά .Σέηνηνη ρψξνη ζην πινίν 
κπνξεί λα είλαη: 
 Υψξνη ζηνπο νπνίνπο, είηε ιφγσ ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπο είηε ιφγσ δηαξξνψλ 
απφ δηπιαλά δηακεξίζκαηα, είλαη δπλαηή ε ζπγθέληξσζε αεξίνπ κείγκαηνο 
πδξνγνλαλζξάθσλ θαη νμπγφλνπ ζε ηέηνηεο ζπγθεληξψζεηο ψζηε ην κείγκα λα είλαη 
εθξεθηηθφ (δεμακελέο θνξηίνπ, δεμακελέο θαπζίκσλ θαη ιηπαληηθψλ, δηπχζκελα,  
δεμακελέο θαηάινηπσλ, θ.α.). 
 Υψξνη ζηνπο νπνίνπο ππάξρεη δηαξξνή εχθιεθησλ αεξίσλ ή νμπγφλνπ απφ ηα 
εξγαιεία, ηηο θηάιεο ή ηα ιάζηηρα ησλ ζπζθεπψλ νμπγνλνθνπήο ή νμπγνλνθφιιεζεο. 
 Υψξνη κε αηκνχο δηαιπηηθψλ απφ εξγαζίεο βαθήο. 
 
΢ε νπνηνλδήπνηε απφ ηνπο παξαπάλσ ρψξνπο έλαο απιφο ζπηλζήξαο πνπ κπνξεί 
λα πξνθιεζεί απφ γεηηνληθέο εξγαζίεο νμπγνλνθνπήο, νμπγνλνθφιιεζεο, 
ζπγθφιιεζεο, γεηηνληθέο εξγαζίεο κεραληθήο ηξηβήο ή θνπήο, πηψζε κεηαιιηθνχ 
αληηθεηκέλνπ, ζπάζηκν ή αζηνρία κε αληηεθξεθηηθνχ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ, αθφκα 
θαη ε ηξηβή ιφγσ ζηαηηθνχ ειεθηξηζκνχ κπνξεί λα πξνθαιέζεη έθξεμε. 
 
Γεμακελέο πνπ δελ έρνπλ θαζαξηζηεί πιήξσο απφ ηα δηάθνξα ππνιείκκαηα θνξηίνπ, 
θαπζίκσλ, ιηπαληηθψλ ειαίσλ κπνξεί ζηηο δηάθνξεο κεηξήζεηο λα θαίλνληαη θαζαξέο 
απφ επηθίλδπλα αέξηα, ιφγσ ηνπ φηη πνιιέο θνξέο ηα ππνιείκκαηα ζρεκαηίδνπλ 
θξνχζηα θαη εηδηθά ην πεηξέιαην έηζη φηαλ αξρίδνπλ νη εξγαζίεο θαζαξηζκνχ ή νη 
εξγαζίεο θνπήο ηα αέξηα ειεπζεξψλνληαη θαη ππάξρεη κεγάινο θίλδπλνο έθξεμεο. 
΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα ππνιείκκαηα κπνξεί λα πάξνπλ θσηηά ε νπνία κπνξεί λα 
είλαη κελ ηνπηθνχ ραξαθηήξα, αιιά ζε πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα 
απνξξνθήζεη φιν ην νμπγφλν ηνπ ρψξνπ, νπφηε νη εξγαδφκελνη πνπ βξίζθνληαη κέζα 
ζε απηφλ θηλδπλεχνπλ άκεζα απφ αζθπμία. 
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Γηα ηε κείσζε ησλ θηλδχλσλ πξφθιεζεο ππξθαγηάο ή έθξεμεο πξέπεη λα 
ιακβάλνληαη ηα θαηάιιεια κέηξα ζηνπο ρψξνπο εξγαζίαο θαη ε ρξεζηκνπνίεζε 
ζσζηνχ εμνπιηζκνχ. Ο ζσζηφο θαζαξηζκφο ησλ δεμακελψλ θαη ε έθδνζε 
πηζηνπνηεηηθνχ απαιιαγήο απφ επηθίλδπλα αέξηα κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηνπο 
θηλδχλνπο. ΋πνπ ρξεηάδεηαη πξέπεη λα γίλνληαη ελδηάκεζεο κεηξήζεηο γηα αέξηα θαη 
ζην ρψξν εξγαζίαο πξέπεη λα γίλεηαη ζσζηφο εμαεξηζκφο πξηλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα 
ηεο εξγαζίαο. ΢ηηο εξγαζίεο πξέπεη ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη λα είλαη ζε 
άξηζηε θαηάζηαζε, νη εξγαδφκελνη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα ζσζηά κέηξα αηνκηθήο 
πξνζηαζίαο θαη φπνπ ππάξρεη θίλδπλνο έθξεμεο λα γίλνληαη επηζεκάλζεηο. Οη θηάιεο 
αεξηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο εξγαζίεο πξέπεη λα είλαη ζε αλνηθηνχο ρψξνπο 
καθξηά απφ εζηίεο ζεξκφηεηαο, λα είλαη φξζηεο δεκέλεο ζηαζεξά θαη ε αλχςσζε ή 
κεηαθνξά ηνπο λα γίλεηαη κε εηδηθφ θαιαζάθη. 
 
 
 
                     (ΟΛΟ΢ΥΔΡΖ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΖ  ΠΛΟΗΟΤ ΑΠΟ ΠΤΡΚΑΓΗΑ)
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2.3.3  Ζιεθηξνπιεμία 
Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα, παξ‟ φιν πνπ απνηειεί πιένλ κέξνο ηεο θαζεκεξηλήο καο 
δσήο, εμαθνινπζεί λα είλαη απφ ηα πιένλ άγλσζηα γηα ην ζχλνιν ησλ ζπλαλζξψπσλ 
καο ζέκαηα. Καη φκσο νη θίλδπλνη απφ ην ειεθηξηθφ ξεχκα είλαη πνιχ ζνβαξνί, δηφηη 
εθηφο απφ ηνπο θηλδχλνπο έθξεμεο ή ππξθαγηάο, νη ειεθηξνπιεμίεο πνπ ζπκβαίλνπλ 
είλαη ζρεδφλ φιεο πνιχ ζνβαξέο ή ζαλαηεθφξεο. 
 
Σα απνηειέζκαηα ηεο επαθήο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο κε ην αλζξψπηλν ζψκα δελ 
εμαξηψληαη απφ ηελ ηάζε αιιά απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ηεο ηηκήο ηεο έληαζεο ηνπ 
ξεχκαηνο θαη ηνπ ρξφλνπ πνπ δηέξρεηαη απφ ην ζψκα. Έηζη, κηθξήο έληαζεο 
ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ κπνξεί λα πξνέιζεη απφ ηελ επαθή κε κηθξήο ηάζεσο θχθισκα 
εάλ πεξάζεη απφ ην ζψκα γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη 
ζαλαηεθφξα ζπκπηψκαηα, ηα ίδηα πνπ πξνθαιεί ξεχκα κέζεο έληαζεο απφ 
θχθισκα, π.ρ. 220 Volt ζε 0,2 δεπηεξφιεπηα. Σα βαζηθά ζπκπηψκαηα κηαο 
ειεθηξνπιεμίαο είλαη ε αξξπζκία ηεο θαξδίαο θαη ε αδπλακία αηκάησζεο ηνπ 
εγθεθάινπ, κε απνηέιεζκα ην ζάλαην ηνπ παζφληνο ζε πέληε πεξίπνπ ιεπηά, εάλ 
ζην κεηαμχ δελ ηνπ δνζνχλ νη πξψηεο βνήζεηεο. 
 
 
                    (ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑ ΑΣΤΥΖΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ ΖΛΔΚΣΡΟΠΛΖΞΗΑ) 
 
 
Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πνιχπινθσλ εξγαζηψλ ζηε λαππεγνεπηζθεπαζηηθή δψλε νη 
εξγαδφκελνη έξρνληαη πνιιέο θνξέο αληηκέησπνη κε ην ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ κπνξεί 
λα πξνέξρεηαη απφ ηηο κεραλέο παξαγσγήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηνπ πινίνπ, απφ ηα 
ειεθηξηθά-ειεθηξνληθά φξγαλα ηνπ πινίνπ, απφ ηηο κφληκεο θαισδηψζεηο ηνπ πινίνπ, 
απφ ηα ειεθηξηθά εξγαιεία ρεηξφο, απφ κπαιαληέδεο θσηηζκνχ θαη απφ ηηο ινηπέο 
θαισδηψζεηο δηαθφξσλ εξγαιείσλ ή κεραλεκάησλ.  
 
Γηα ηελ απνθπγή ησλ αηπρεκάησλ νη πίλαθεο δηαλνκήο, νη πξίδεο, ηα θαιψδηα πξέπεη 
λα βξίζθνληαη ζε άξηζηε θαηάζηαζε θαη λα κελ ππάξρνπλ πξφρεηξεο θαηαζθεπέο. Σα 
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θαιψδηα κέζεο θαη πςειήο ηάζεο πξέπεη λα είλαη πξνθπιαγκέλα, θξεκαζκέλα θαη 
ζεκαηνδνηεκέλα κε πηλαθίδηα, λα πξνζηαηεχνληαη απφ μέλα αληηθείκελα, βάξε, 
θαιχκκαηα ή θαπάθηα. Σα ειεθηξηθά εξγαιεία ρεηξφο πξέπεη λα έρνπλ δηπιή κφλσζε 
θαη ε ηξνθνδνζία κέζσ πίλαθα λα γίλεηαη κε δηαθφπηε δηαθπγήο ή κεηαζρεκαηηζηή. 
΋ζνη εξγάδνληαη ζε ειεθηξηθνχο πίλαθεο, ειεθηξηθά θαη ειεθηξνληθά φξγαλα πξέπεη 
λα είλαη έκπεηξνη αδεηνχρνη ειεθηξνιφγνη ή ειεθηξνληθνί κε φια ηα εμεηδηθεπκέλα κέζα 
αηνκηθήο πξνζηαζίαο. 
Απνηειέζκαηα 
επαθήο κε ην 
ειεθηξηθό ξεύκα 
ΔΝΣΑ΢Ζ–
ΥΡΟΝΟ΢– ΣΑ΢Ζ 
 
  ΚΗΝΓΤΝΟ΢ 
 
           ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
 
Η = 0 - 25 mA 
 
Πεξηνρή 
ρσξίο 
θίλδπλν. 
 
 
Μνύδηαζκα, κπτθνί ζπαζκνί. ΢πκβαίλνπλ 
αηπρήκαηα από ηπρόλ μαθληάζκαηα. 
 
Η = 25 - 80 mA 
t > 30 sec 
V = 25 - 80 Volt 
 
 
Δπηθίλδπλε 
πεξηνρή. 
 
Έληνλε καξκαξπγή θαξδηάο, δπζθνιία 
αλαπλνήο, πςειή πίεζε. Δπέξρεηαη 
ζάλαηνο εληόο πέληε πεξίπνπ ιεπηώλ. 
 
I = 80 mA - 5 A 
t > 0.2 - 0.3 sec 
V = 80 - 5.000  Volt 
 
Πνιύ 
επηθίλδπλε 
πεξηνρή. 
 
 
Σα ζπκπηώκαηα θαη ηα απνηειέζκαηα είλαη 
ηα ίδηα κε ηα πην πάλσ. 
 
I > 5 A  
t ειάρηζηνο 
V > 5.000 Volt 
 
Πνιύ 
επηθίλδπλε 
πεξηνρή. 
 
Σν ειεθηξηθό ξεύκα ξέεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
ζώκαηνο θαη πξνθαιεί εζσηεξηθά θαη 
εμσηεξηθά βαξηά εγθαύκαηα. Ο ζάλαηνο 
επέξρεηαη ζε ιίγεο ώξεο ή θαη εκέξεο. 
 
 
       (ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ ΔΠΑΦΖ΢ ΜΔ ΣΟ ΖΛΔΚΣΡΗΚΟ ΡΔΤΜΑ) 
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2.3.4 Φπζηθνί θίλδπλνη 
Οη θπζηθνί παξάγνληεο νη νπνίνη επηβαξχλνπλ ηνλ εξγαζηαθφ ρψξν θαη εγθπκνλνχλ 
θηλδχλνπο είλαη: 
 Θφξπβνο 
 Αθηηλνβνιία 
 Γνλήζεηο 
 
Ωο ζόξπβνο ραξαθηεξίδεηαη θάζε αλεπηζχκεηνο ήρνο θαη ζε έλα πινίν νη 
εξγαδφκελνη ηνλ ζπλαληνχλ ζπρλά, αθνχ πςειέο ζηάζκεο ζνξχβνπ εκθαλίδνληαη είηε 
ιφγσ ηεο ίδηαο ηνπο ηεο εξγαζίαο (π.ρ ακκνβνιηζηέο) είηε απφ ηελ εξγαζία άιισλ 
ζπλεξγείσλ ζε γεηηνληθνχο ρψξνπο. Σν πινίν, ιφγσ ησλ θελψλ ρψξσλ θαη ησλ 
κεηαιιηθψλ ηνπ ηκεκάησλ, ελεξγεί σο ηεξάζηην ηχκπαλν κε απνηέιεζκα ηνλ 
πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ ζνξχβνπ θαη ηελ θαηαπφλεζε ησλ εξγαδνκέλσλ ζε ηειείσο 
δηαθνξεηηθνχο ρψξνπο. Ζ ζπλερήο έθζεζε ζε πςειέο ζηάζκεο ζνξχβνπ κπνξεί λα 
πξνθαιέζεη πνιιέο δηαηαξαρέο φπσο αλαπλεπζηηθέο, θαξδηναγγεηαθέο, πεπηηθέο, 
αδεληθέο θαη λεπξνινγηθέο. Ζ έθζεζε ζηνλ ζφξπβν κπνξεί αθφκα λα πξνθαιέζεη 
βιάβε ή απψιεηα αθνήο, αυπλίεο, κείσζε ηεο αηνκηθήο πξνζνρήο θαη αληίιεςεο, κε 
ζνβαξφ θίλδπλν πξφθιεζεο εξγαηηθνχ αηπρήκαηνο. Ζ κείσζε, ε απνκφλσζε θαη ν 
εγθιεηζκφο  ηνπ ζνξχβνπ είλαη δχζθνινο ζε κηα λαππεγνεπηζθεπαζηηθή δψλε έηζη ηα 
κέηξα πξνζηαζίαο πξέπεη λα είλαη αηνκηθά, δειαδή λα γίλεηαη ρξήζε σηναζπίδσλ, 
σηνβπζκάησλ ή σηνπσκάησλ.  
 
Οη αθηηλνβνιίεο απνηεινχλ έλα απφ ηνπο θπζηθνχο βιαπηηθνχο παξάγνληεο ζην 
ρψξν εξγαζίαο , απφ θπζηθήο αιιά θαη απφ παζνγελεηηθήο πιεπξάο δηαθξίλνληαη ζε 
ηνληίδνπζεο θαη κε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο. ΢ηε λαππεγνεπηζθεπαζηηθή βηνκεραλία ε 
αθηηλνβνιία, εθηφο απφ ηηο ειεθηξνζπγθνιιήζεηο πνπ εθπέκπνπλ ππεξηψδε θαη 
ππέξπζξε αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηνχληαη ιπρλίεο αθηηλψλ Υ ζηνλ έιεγρν 
ζπγθνιιήζεσλ, ελψ ζε ιπρλίεο ζπζθεπψλ Radar πνπ παξάγνπλ κηθξνθχκαηα 
πεξηέρνληαη ξαδηελεξγά πιηθά. Ζ αθηηλνβνιία κπνξεί  λα πξνθαιέζεη παζήζεηο ηνπ 
κπεινχ ηνλ νζηψλ, ησλ γελλεηηθψλ νξγάλσλ, ησλ νθζαικψλ, ησλ αηκνπνηεηηθψλ 
νξγάλσλ, ηνπ δέξκαηνο θαη εκθάληζε θαθνήζσλ φγθσλ. Οη εξγαδφκελνη πνπ είλαη 
δπλαηφλ λα έξζνπλ ζε επαθή κε θάπνηνπ είδνπο αθηηλνβνιία πξέπεη λα ηεξνχλ ηηο 
ηξεηο βαζηθέο αξρέο πξνζηαζίαο : ηελ απφζηαζε, ηε ζσξάθηζε θαη ηνλ ρξφλν. 
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Γνλήζεηο νλνκάδνληαη νη κεραληθέο ηαιαληψζεηο νη νπνίεο κεηαθέξνληαη κέζσ ησλ 
ζηεξεψλ ζσκάησλ, κε απνηέιεζκα ηε κεηαθνξά κεραληθήο ελέξγεηαο απφ κεραλέο ή 
εξγαιεία ζηνλ εξγαδφκελν. Οη δνλήζεηο είλαη κηα απφ ηηο θχξηεο πεγέο ζνξχβνπ θαη 
κπνξεί λα πξνθιεζνχλ απφ πνιιέο κεραλέο ή  εξγαιεία ρεηξφο θαη κεηαδίδνπλ ηηο 
δνλήζεηο ηνπο ζην ζψκα ησλ εξγαδνκέλσλ. Οη δνλήζεηο δηαθξίλνληαη ζε απηέο πνπ 
επεξεάδνπλ ηα ρέξηα θαη ηνπο βξαρίνλεο θαη ζε δνλήζεηο πνπ επεξεάδνπλ νιφθιεξν 
ην ζψκα θαη κεηαδίδνληαη κέζσ επηθαλεηψλ. Ζ ζεκειηψδεο αξρή γηα ηελ πξνζηαζία 
απφ αζζέλεηεο ησλ δνλήζεσλ είλαη ε κείσζε ησλ δνλήζεσλ απφ ηελ πεγή ηνπο θαη 
γηα λα επηηεπρζεί απηφ πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ 
κεραλψλ ή εξγαιείσλ ρεηξφο. Πξέπεη, επίζεο, λα ιακβάλνληαη κέηξα γηα ηελ 
πξνζηαζία απφ ηηο αζζέλεηεο ησλ δνλήζεσλ. 
 
2.4  Έθδνζε πηζηνπνηεηηθνύ απαιιαγήο από επηθίλδπλα αέξηα (Gas Free 
Certification). 
 
 Σν πηζηνπνηεηηθφ απηφ, ην νπνίν εθδίδεη κφλν θάπνηνο αδεηνχρνο ρεκηθφο 
εκπνξηθήο λαπηηιίαο, αλαθέξεη ηξεηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο – ζέζεηο εξγαζίαο: 
 
α.   Υψξνη αζθαιείο γηα ηνλ άλζξσπν – αζθαιείο γηα ζεξκέο εξγαζίεο  
                       (Safe for men - Safe for fire). 
 
β.   Υψξνη αζθαιείο γηα ηνλ άλζξσπν – κε αζθαιείο γηα ζεξκέο εξγαζίεο 
                    (Safe for men - Not safe for fire). 
 
γ.   Υψξνη κε αζθαιείο γηα ηνλ άλζξσπν – κε αζθαιείο γηα ζεξκέο εξγαζίεο  
                  (Νot safe for men - Not safe for fire). 
 
Σν πηζηνπνηεηηθφ απηφ έρεη δηάξθεηα απφ 36 ψξεο ην ειάρηζην κέρξη θαη 60 
εκέξεο (γηα εξγαζίεο δηάιπζεο πινίσλ). 
 Έηζη εάλ ζε έλα ρψξν εξγαζίαο: 
 
 ε ζπγθέληξσζε ησλ εθξεθηηθψλ αεξίσλ είλαη θάησ απφ ηα επηηξεπφκελα φξηα, 
 ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ είλαη απφ 19.5% έσο 22.5%, θαη  
 ηα ππνιείκκαηα πνπ ππάξρνπλ δελ κπνξνχλ κε ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 
πνπ επηθξαηνχλ αιιά αθφκα θαη αλ γίλνπλ ζεξκέο εξγαζίεο λα παξάγνπλ 
εθξεθηηθά αέξηα ή λα πάξνπλ θσηηά,  
 
ΠΘΘΑΝΟΘΕΩΡΗΣΘΚΗ ΕΚΣΘΜΗ΢Η ΚΘΝΔΤΝΟΤ ΠΡΟΚΛΗ΢Η΢ ΑΣΤΥΗΜΑΣΩΝ ΢ΣΗ ΝΑΤΠΗΓΟΕΠΘ΢ΚΕΤΑ΢ΣΘΚΗ ΖΩΝΗ 
 
21 
 
ηφηε ν ρψξνο απηφο ραξαθηεξίδεηαη «αζθαιήο γηα ηνλ άλζξσπν - αζθαιήο γηα 
ζεξκέο εξγαζίεο» (Safe for men - Safe for fire). 
   
΋ηαλ  ζηνλ ρψξν εξγαζίαο:   
 ε ζπγθέληξσζε ησλ εθξεθηηθψλ αεξίσλ είλαη πάλσ απφ ηα επηηξεπφκελα  
φξηα, ή  
 ηα ππνιείκκαηα πνπ ππάξρνπλ δελ κπνξνχλ κε ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 
πνπ επηθξαηνχλ, αιιά αλ γίλνπλ ζεξκέο εξγαζίεο κπνξεί λα παξάγνπλ 
εθξεθηηθά αέξηα, θαη 
 ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ είλαη απφ 19.5% έσο 22.5%,  
 
ηφηε ν ρψξνο απηφο ραξαθηεξίδεηαη «αζθαιήο γηα ηνλ άλζξσπν - κε αζθαιήο γηα 
ζεξκέο εξγαζίεο» (Safe for men - Not safe for fire). 
  
΋ηαλ φκσο ζηνλ ρψξν εξγαζίαο: 
 ε ζπγθέληξσζε ησλ εθξεθηηθψλ αεξίσλ είλαη πάλσ απφ ηα επηηξεπφκελα 
φξηα, ή  
 ηα ππνιείκκαηα πνπ ππάξρνπλ δελ κπνξνχλ κε ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο 
πνπ επηθξαηνχλ αιιά αλ γίλνπλ ζεξκέο εξγαζίεο λα παξάγνπλ εθξεθηηθά 
αέξηα, θαη 
 ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νμπγφλνπ είλαη θάησ απφ 19.5%, 
 ηφηε ν ρψξνο απηφο ραξαθηεξίδεηαη «κε αζθαιήο γηα ηνλ άλζξσπν - Mε 
αζθαιήο γηα ζεξκέο εξγαζίεο» ( Not safe for men - Not safe for fire).  
 Ζ έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ, δελ είλαη θαη απαιιαγή ησλ ρψξσλ ηνπ πινίνπ 
απφ επηθίλδπλα αέξηα. Απιψο θαηαγξάθεη ηελ θαηάζηαζε ησλ δηάθνξσλ ρψξσλ ηνπ 
πινίνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή έθδνζεο ηνπ θαη επηηξέπεη ή φρη ηελ είζνδν 
εξγαδνκέλσλ ή ηηο εξγαζίεο κε θιφγα γηα θάζε έλα ρψξν μερσξηζηά.                   
2.4.1  Δλδηάκεζεο κεηξήζεηο όπνπ θαη όηαλ απαηηείηαη 
Δπεηδή ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο κε ηελ πάξνδν ησλ ζεξκψλ εξγαζηψλ ζε δεμακελέο 
θαη ινηπνχο θιεηζηνχο ρψξνπο ππάξρεη πεξίπησζε λα δεκηνπξγεζνχλ ηνμηθνί αηκνί ή 
αέξηα, εθηφο απφ ηνλ ρεκηθφ λαπηηιίαο πνπ εθδίδεη ηα πηζηνπνηεηηθά απαιιαγήο απφ 
επηθίλδπλα αέξηα (Gas Free Certification ), ν ηερληθφο αζθαιείαο ηνπ πινίνπ, κε ηελ 
ζπλδξνκή ηνπ πιεξψκαηνο ηνπ πινίνπ πνπ δηαζέηεη ηα θαηάιιεια φξγαλα πξέπεη λα 
ειέγρεη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα ηηο κεηξήζεηο 
Οη έιεγρνη απηνί πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ζε πίλαθα πνπ λα δείρλεη ηελ εκέξα, 
ηελ ψξα, ην είδνο – απνηέιεζκα ηεο θάζε κέηξεζεο θαη ηηο νδεγίεο πνπ δίδνληαη απφ 
ηνλ ηερληθφ αζθαιείαο. ΢ε πεξίπησζε πνπ δηαπηζηψλεηαη φηη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 
εθξεθηηθψλ αεξίσλ πιεζηάδνπλ ζην επηθίλδπλν επίπεδν, ηφηε νη εξγαζίεο ζηνλ 
ζπγθεθξηκέλν ρψξν πξέπεη λα δηαθνπνχλ ακέζσο θαη λα επαλαιεθζνχλ κφιηο 
εθδνζεί λέν πηζηνπνηεηηθφ απαιιαγήο απφ επηθίλδπλα αέξηα. 
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3. Δργατικά  Ατστήματα 
3.1  Ορισμός εργατικού  ατστήματος  
Δξγαηηθφ αηχρεκα είλαη εθείλν πνπ ζπκβαίλεη ζηνλ εξγαδφκελν θαηά ηε δηάξθεηα 
ηεο εξγαζίαο ή κε αθνξκή ηελ εξγαζία θαη νθείιεηαη ζε απφηνκν βίαην εμσηεξηθφ 
γεγνλφο (ζπκβάλ) πνπ πξνθαιεί πξφζθαηξε ή δηαξθή αληθαλφηεηα εξγαζίαο.  
 Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ηνπ αηπρήκαηνο ζαλ εξγαηηθφ είλαη αδηάθνξνο ν ρξφλνο 
εθδήισζεο ησλ δπζκελψλ ζπλεπεηψλ ζηελ πγεία ηνπ εξγαδφκελνπ, ην αλ 
εθδειψλνληαη ακέζσο, αξγφηεξα ή ζηαδηαθά, φπσο θαη ην εάλ ππάξρεη κεξίδην 
ζπλππαηηηφηεηαο ηνπ εξγαδφκελνπ. (Φπζηθά ην αηχρεκα πνπ πξνθιήζεθε απφ 
πξφζεζε ηνπ εξγαδφκελνπ δελ ραξαθηεξίδεηαη εξγαηηθφ). Γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλα 
γεγνλφο ζαλ εξγαηηθφ αηχρεκα πξέπεη λα ππάξρνπλ νη εμήο πξνυπνζέζεηο: 
1) Να πξόθεηηαη γηα βίαην γεγνλόο.       
 Να ππάξρεη δειαδή έθηαθηε θαη αηθλίδηα επίδξαζε εμσηεξηθνχ παξάγνληα, 
πνπ δελ έρεη ζρέζε κε ηελ νξγαληθή θαηάζηαζε ηνπ εξγαδφκελνπ. Ζ επίδξαζε απηή 
κπνξεί λα έρεη ζαλ αηηία ηελ επηβάξπλζε ησλ φξσλ εξγαζίαο θάησ απφ απξφβιεπηεο 
θαη έθηαθηεο ζπλζήθεο. 
Πξνυπάξρνπζα αζζέλεηα ε νπνία εθδειψλεηαη ή επηδεηλψλεηαη θαηά ηελ 
εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο θάησ απφ θαλνληθέο ζπλζήθεο δελ απνηειεί εξγαηηθφ 
αηχρεκα. Αλ φκσο ε αζζέλεηα πξνήιζε θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο θάησ απφ 
εμαηξεηηθέο θαη αζπλήζηζηεο ζπλζήθεο, ηφηε ραξαθηεξίδεηαη σο εξγαηηθφ 
αηχρεκα. Απφ ηε λνκνζεζία έρεη θξηζεί φηη ππέξκεηξε πξνζπάζεηα ηνπ εξγαδφκελνπ 
πνπ πξνθάιεζε ζάλαην ή αληθαλφηεηα γηα εξγαζία είλαη εξγαηηθφ αηχρεκα.                 
2) Να πξόθεηηαη γηα γεγνλόο πνπ ζπλέβε θαηά ηελ εθηέιεζε ε κε αθνξκή ηελ 
εξγαζία.          
 Δθείλα πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηεο εξγαζίαο ζαλ άκεζε ζπλέπεηα 
απηήο: ηξαπκαηηζκφο απφ κεράλεκα, πηψζε θιπ. Δθείλα πνπ ζπκβαίλνπλ κε αθνξκή 
ηελ εξγαζία, δειαδή εθηφο ηνπ ηφπνπ θαη ηνπ ρξφλνπ εξγαζίαο, κε ηελ πξνυπφζεζε 
λα έρνπλ έζησ θαη έκκεζε ζρέζε κε ηελ εξγαζία. 
. 
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3.2 Δμαγωγή απνηειεζκάηωλ  
Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη  ηα απνηειέζκαηα γηα ηα αηπρήκαηα πνπ ζεκεηψζεθαλ  
κεηά απφ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε θαηάιιεια ζρήκαηα. Σα αηπρήκαηα 
παξαηίζεληαη κε ηε κνξθή δηαγξακκάησλ ζην Παξάξηεκα 1.Γηα ηα ζηαηηζηηθά 
ζηνηρεία ζηα νπνία ζα παξνπζηαζηνχλ έγηλε πξνζπάζεηα θαηά ηελ θαηαγξαθή ησλ 
αηπρεκάησλ γηα ηελ φζν θαιχηεξε εθηίκεζε χπαξμεο πηζηνπνηεηηθνχ αζθαινχο 
ρξήζεο θιφγαο φηαλ ζπλέβεζαλ απηά αθνχ ζηελ πνξεία ν ζπγθεθξηκέλνο 
παξάγνληαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζεκεηαθή πηζαλφηεηα γηα ηελ εθηίκεζε 
απνηειεζκάησλ.   
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       ΢ΥΖΜΑ 3.1 ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΤΠΑΡΞΖ΢ GAS FREE    
            
 ΢ην ζρήκα 1 παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ χπαξμεο ή κε (Gas Free) ζε αηπρήκαηα πνπ 
ζπλδένληαη κε ην πηζηνπνηεηηθφ αζθαινχο ρξήζεο  θιφγαο. ΋πσο είλαη θαλεξφ ζην 50% ησλ 
αηπρεκάησλ δελ ππήξρε ην πηζηνπνηεηηθφ κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ πξφθιεζε αηπρήκαηνο.   
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                          ΢ΥΖΜΑ  3.2 ΔΜΦΑΝΗ΢Ζ ΑΣΤΥΖΜΑΣΧΝ (GAS FREE)  
 ΢ην ζρήκα 2 παξνπζηάδεηαη κε βάζε ην πηζηνπνηεηηθφ αζθαινχο ρξήζεο θιφγαο ν 
παξάγνληαο πνπ νδήγεζε ζην αηχρεκα θαη  πφζα απφ απηά θαηέιεμαλ ζε ζάλαην ε ζνβαξά 
εγθαχκαηα.          
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                        ΢ΥΖΜΑ 3.3 ΠΟ΢Ο΢ΣΑ ΑΣΤΥΖΜΑΣΧΝ ΑΝΑ ΔΗΓΗΚΔΤ΢Ζ   
    
  
             ΠΗΝΑΚΑ΢ 3.1 ΑΣΤΥΖΜΑΣΑ ΑΝΑ ΔΗΓΗΚΔΤ΢Ζ   
              
 ΢ην ζρήκα 3 παξνπζηάδεηαη  ην πνζνζηφ αηπρεκάησλ αλά εηδηθφηεηα. Γίλεηαη θαλεξφ φηη ηα 
πεξηζζφηεξα αηπρήκαηα παξνπζηάδνληαη ζε εηδηθφηεηεο φπνπ ε εξγαζία ηνπο απαηηεί ρξήζε 
θιφγαο φπσο νη ζσιελνπξγνί θαη νη ειαζκαηνπξγνί.      
   
 
ΠΘΘΑΝΟΘΕΩΡΗΣΘΚΗ ΕΚΣΘΜΗ΢Η ΚΘΝΔΤΝΟΤ ΠΡΟΚΛΗ΢Η΢ ΑΣΤΥΗΜΑΣΩΝ ΢ΣΗ ΝΑΤΠΗΓΟΕΠΘ΢ΚΕΤΑ΢ΣΘΚΗ ΖΩΝΗ 
 
27 
 
 
 
                              ΢ΥΖΜΑ 3.4 ΢ΟΒΑΡΟΣΖΣΑ ΑΣΤΥΖΜΑΣΩΝ      
  ΢ην ζρήκα 4 παξνπζηάδεηαη ε ζνβαξφηεηα ησλ αηπρεκάησλ θαη κε ηε 
ζπρλφηεηα πνπ νδεγνχκαζηε ζε ζάλαην, εγθαχκαηα θηι. Δίλαη θαλεξφ φηη ζηηο 
λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο δψλεο ε πξαγκαηνπνίεζε ελφο αηπρήκαηνο ζπλήζσο έρεη 
νιέζξηα απνηειέζκαηα αθνχ ην πηζαλφηεξν είλαη λα έρνπκε θάπνην ζάλαην, ζνβαξφ 
ηξαπκαηηζκφ ή εγθαχκαηα.        
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        ΢ΥΖΜΑ 3.5 ΑΣΤΥΖΜΑ ΑΝΑ ΠΔΡΗΟΥΖ    
           
 ΢ην ζρήκα 5 παξνπζηάδνληαη ηα αηπρήκαηα αλά πεξηνρή ζπκβάληνο. Δίλαη 
μεθάζαξν φηη ηα πεξηζζφηεξα αηπρήκαηα ζπκβαίλνπλ ζηηο δεμακελέο θνξηίνπ φπνπ 
απαηηείηαη ζπρλά ε ρξήζε θιφγαο κε πηζηνπνηεηηθφ, ειιείςεσο θσηηζκνχ, ιφγσ 
εξγαζηψλ ζε χςε θαη πνιιψλ άιισλ παξαγφλησλ πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί.  
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  ΢ΥΖΜΑ 3.6 ΒΑ΢ΗΚΟΗ ΠΑΡΑΓΟΝΣΔ΢ ΑΣΤΥΖΜΑΣΩΝ                          
 ΢ην ζρήκα 6 παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξεηο βαζηθνί παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ 
λα νδεγήζνπλ ζε έλα αηχρεκα. Σα ηθξηψκαηα πνπ ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη κε 2 
καδέξηα αληί γηα 3 βάζεη δηαηάμεσλ, νη ηξνθνδφηεο ξεχκαηνο  ησλ 220VOLT αληί 
42VOLT,ην πηζηνπνηεηηθφ αζθαινχο ρξήζεο θιφγαο (Gas Free) θαη ηα κέηξα 
αηνκηθήο πξνζηαζίαο είλαη νη θαζνξηζηηθφηεξνη παξάγνληεο γηα λα πξνθιεζεί  έλα 
αηχρεκα.          
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  4)   OI    KATANOME΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢   
           
              
4.1     Ζ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ 
    Ζ πηζαλόηεηα είλαη έλα αξηζκεηηθφ κέηξν ηνπ θαηά πφζν είλαη πηζαλή κηα έθβαζε 
θάπνηαο ζηνραζηηθήο δηαδηθαζίαο. Δίλαη κηα απφ ηηο δπν παξακέηξνπο πνπ 
πξνζδηνξίδεη ηελ κεηαβιεηφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο. Ζ άιιε παξάκεηξνο είλαη απηή 
πνπ πξνζδηνξίδεη ην ζχλνιν ησλ δπλαηψλ ηηκψλ. Γεληθά ε πηζαλφηεηα 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ηηο θαηαλνκέο, νη νπνίεο πεξηγξάθνπλ ην εχξνο 
ησλ ηηκψλ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα πάξεη κηα κεηαβιεηή καδί κε ην θαηά πφζν είλαη 
πηζαλφ ε κεηαβιεηή λα πάξεη κηα νπνηνδήπνηε ηηκή.    
           
           
 4.1.1 Αζξνηζηηθή ΢πλάξηεζε Καηαλνκήο, Α.΢.K - (Cumulative 
Distribution Function (cdf)         
 H αζξνηζηηθή ζπλάξηεζε θαηαλνκήο, G(x), εθθξάδεη ηελ πηζαλφηεηα ψζηε ε 
ηπραία κεηαβιεηή Υ λα είλαη κηθξφηεξε ή ίζε θάπνηαο ηηκήο x. G(x) =P(X ≤ x), ΋πνπ X 
ε ηπραία κεηαβιεηή, x κηα ηηκή ηεο ηπραίαο κεηαβιεηήο Υ, θαη P(X ≤ x) ε πηζαλφηεηα 
ηνπ γεγνλφηνο X ≤ x.           
           
 4.1.2 ΢πλάξηεζε Ππθλόηεηαο Πηζαλόηεηαο, ΢.Π.Π. - (Probability density 
function (pdf )          
 Αλ ε κεηαβιεηή Υ είλαη ζπλερήο, ηφηε ε πηζαλφηεηα ε κεηαβιεηή Υ λα πάξεη 
ηελ ηηκή x είλαη πνιχ κηθξή. Έηζη νξίδνπκε σο ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο   
( ) ( ) (1 ( )) ( )
d d d
f x G x F x F X
dx dx dx
       ( ) 0
d
F X
dx
  δειαδή ε ζ. π. π. 
εθθξάδεη ην ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο αζξνηζηηθήο ζπλάξηεζεο θαηαλνκήο, θαη είλαη 
πάληνηε κε αξλεηηθή. Γειαδή f(x) ≥ 0.      
 Γηα ζπλερή κεηαβιεηή κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί ε πηζαλφηεηα ην x λα 
βξίζθεηαη αλάκεζα ζε δπν ηηκέο (α, b) : P( a ≤ x ≤ b) = G(b)-G(a).Μηα ηππηθή γξαθηθή 
απεηθφληζε ηεο ζ .π. π. έρεη ηελ κνξθή ηνπ ζρήκαηνο 4.1.    
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    ΢ΥΖΜΑ 4.1 ΢.Π.Π     
            
 4.1.3 Μέζε ηηκή ή πξνζδνθώκελε ηηκή - E(Υ) ή κ - (mean)  
 Ολνκάδεηαη θαη θεληξηθή ξνπή κεδεληθήο ηάμεο. Οξίδεηαη σο:  
 
1
( ) *
n
i
E x i Pi

  γηα δηαθξηηέο κεηαβιεηέο  
 ( ) * ( )E x x p x dx


    γηα ζπλερείο κεηαβιεηέο.    
           
          
 4.1.4    Γηαζπνξά V (Variance) – ηππηθή απόθιηζε ζ (standard 
deviation)           
 H δηαζπνξά είλαη έλα κέηξν πνπ δείρλεη θαηά πφζν ε θαηαλνκή είλαη 
δηαζθνξπηζκέλε γχξσ απφ ηελ κέζε ηηκή.  
2
( ) ( )Var x f x dx


         
Ζ ηππηθή απόθιηζε  είλαη ε ζεηηθή ξίδα ηεο δηαζπνξάο : Var       
 Σν πιενλέθηεκα πνπ έρεη ε ηππηθή απφθιηζε έλαληη ηεο δηαζπνξάο είλαη φηη 
έρεη ηηο ίδηεο κνλάδεο κε ηελ εθάζηνηε κεηαβιεηή x. ΢πλεπψο ε ηππηθή απφθιηζε είλαη 
ρξεζηκφηεξε γηα λα εθθξάζεη ηελ δηαζπνξά ηεο κεηαβιεηήο x. Ζ ηππηθή απφθιηζε, 
φπσο θαη ε κέζε ηηκή, είλαη ζεκαληηθά κεγέζε ηφζν γηα ηελ εξκελεία ελφο 
αηπρήκαηνο,  φζν θαη γηα ηελ παξαγσγή θξηηεξίσλ γχξσ απφ απηφ. Ζ ηππηθή 
απφθιηζε εθθξάδεη ηε δηαζπνξά ησλ αηπρεκάησλ γχξσ απφ ηελ κέζε ηηκή. 
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 4.1.5  Καμπύλες F -N        
 Οη θακπχιεο F-N είλαη κηα γξαθηθή απεηθφληζε, ζε ινγαξηζκηθή –θιίκαθα, ησλ 
πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε ζπρλφηεηα ησλ αηπρεκάησλ θαη ηελ θαηαλνκή ησλ 
λεθξψλ απφ απηά ηα αηπρήκαηα. Ο θαηαθφξπθνο άμνλαο (F(N)) εθθξάδεη ηελ 
αζξνηζηηθή ζπρλφηεηα / πηζαλφηεηα λα γίλεη αηχρεκα κε Ν ή πεξηζζφηεξνπο λεθξνχο, 
ελψ ν νξηδφληηνο άμνλαο (Ν) εθθξάδεη ησλ αξηζκφ ησλ λεθξψλ θαη θπκαίλεηαη απφ 1 
έσο Νu φπνπ : Νu : ν κέγηζηνο πηζαλφο αξηζκφο λεθξψλ γηα δεδνκέλε δξαζηεξηφηεηα 
Αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ εθθξάδεηαη ν θαηαθφξπθνο άμνλαο, ππάξρνπλ θαη 
ελαιιαθηηθέο απεηθνλίζεηο ησλ θακππιψλ απηψλ. Οπζηαζηηθά απηφ πνπ 
δηαθνξνπνηείηαη είλαη ην πσο κεηξηέηαη ε πηζαλφηεηα / ζπρλφηεηα. Σν ηη εθθξάδεη ε 
πηζαλφηεηα, θαη ζπλεπψο ηη κνλάδεο έρεη ν θαηαθφξπθνο άμνλαο ζα αλαθεξζεί 
παξαθάησ (θεθάιαην 5). Πξνο ην παξφλ ζα εμεηαζζνχλ νη ηξφπνη κέηξεζεο ηεο 
πηζαλφηεηαο.  
Τπάξρνπλ ηξεηο γεληθέο κέζνδνη θαηαζθεπήο ησλ θακππιψλ απηψλ(πίλαθαο 4.1), 
βάζε ηνπ ηξφπνπ κέηξεζεο ηεο πηζαλφηεηαο :  
                    
• ΢ηαηηζηηθέο απφ βάζεηο δεδνκέλσλ κε ηζηνξηθά αηπρεκάησλ  
 
• Πηζαλνζεσξεηηθά κνληέια ππνινγηζκνχ ηεο αλακελφκελεο πηζαλφηεηαο  
 
• Δθηηκήζεηο εηδηθψλ  
 
΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο ζα αζρνιεζνχκε κε ηηο πξψηεο δχν πεξηπηψζεηο. 
  
 
         (ΠΗΝΑΚΑ΢ 4.1)        
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4.2                    Πηζαλόηεηα θαηαλνκήο (Probability Distribution)               
           
           
           
           
                      
΢ηελ ζεσξία πηζαλνηήησλ, κηα θαηαλνκή πηζαλφηεηαο πξνζδηνξίδεη είηε ηελ 
πηζαλφηεηα θάζε ηηκήο κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο (φηαλ ε κεηαβιεηή είλαη δηαθξηηή, είηε 
ηελ πηζαλφηεηα ηεο ηηκήο πνπ εκπίπηεη ζε έλα ηδηαίηεξν δηάζηεκα (φηαλ ε κεηαβιεηή 
είλαη ζπλερήο). Ζ θαηαλνκή πηζαλόηεηαο πεξηγξάθεη ην πεδίν ησλ πηζαλώλ 
ηηκώλ πνπ κηα ηπραία κεηαβιεηή κπνξεί λα πάξεη θαη ηε πηζαλφηεηα φηη ε ηηκή ηεο 
ηπραίαο κεηαβιεηήο είλαη κέζα ζε νπνηνδήπνηε (κεηξήζηκν) ππνζχλνιν εθείλεο ηεο 
ζεηξάο. 
΋ηαλ ε ηπραία κεηαβιεηή παίξλεη ηηο ηηκέο ζην ζχλνιν πξαγκαηηθψλ αξηζκψλ, ε 
θαηαλνκή πηζαλφηεηαο πεξηγξάθεηαη εληειψο απφ ηε ζπλάξηεζε αζξνηζηηθήο 
θαηαλνκήο ,  ηεο νπνίαο ε ηηκή ζε θάζε πξαγκαηηθφ Υ είλαη ε πηζαλφηεηα φηη ε ηπραία 
κεηαβιεηή είλαη κηθξφηεξε απφ ην x ε ίζε. 
Ζ έλλνηα ηεο θαηαλνκήο πηζαλφηεηαο θαη ησλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ πνπ 
πεξηγξάθνπλ θξχβεηαη θάησ απφ ηε καζεκαηηθή πεηζαξρία ηεο ζεσξίαο πηζαλoηήησλ 
θαη ηελ επηζηήκε ηεο ζηαηηζηηθήο. Έηζη δηαθξίλνπκε κεηαβιεηφηεηα ζρεδφλ ζε 
νπνηαδήπνηε ηηκή πνπ κπνξεί λα κεηξεζεί ζε έλαλ πιεζπζκφ (π.ρ. χςνο ησλ 
αλζξψπσλ, δηάξθεηα δσήο ελφο κεηάιινπ, αχμεζε πσιήζεσλ, θπθινθνξηαθή ξνή, 
θ.ιπ.) Γηα απηνχο θαη πνιινχο άιινπο ιφγνπο, νη απινί αξηζκνί σο ζεκεηαθέο 
πηζαλφηεηεο είλαη ζπρλά αλεπαξθείο γηα ηελ πεξηγξαθή κηαο πνζφηεηαο, ελψ νη 
θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο είλαη ζπρλά πην θαηάιιειεο. 
     Τπάξρνπλ δηάθνξεο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο πνπ παξνπζηάδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο 
εθαξκνγέο. Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο είλαη ε θαλνληθή θαηαλνκή, ε νπνία είλαη 
επίζεο γλσζηή σο  θαηαλνκή Gauss θαη πξνζεγγίδεη πνιιέο δηαθνξεηηθέο θπζηθέο 
θαηαλνκέο. Άιιεο πεξηπηψζεηο είλαη απηέο ηεο  Weibull, Uniform, Gamma, Betta, 
Log-normal θαη Triangular πνπ ζα πεξηγξαθνχλ παξαθάησ.   
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 4.3   KANONIKH KATANOMH  (NORMAL DISTRIBUTION)       
΢ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ ε θαλνληθή θαηαλνκή, ή θαηαλνκή Gauss, είλαη κηα 
απνιχησο ζπλερήο θαηαλνκή πηζαλφηεηαο. Ζ γξαθηθή παξάζηαζε ηεο ζρεηηθήο 
ζπλάξηεζεο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο είλαη δηακνξθσκέλε, κε ηελ θνξπθή ζην κέζν 
φξν, θαη είλαη γλσζηή  σο θακπχιε Gauss θαη έρεη ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο 
πηζαλφηεηαο:           
           
       φπνπ νη παξάκεηξνη κ θαη 
2  είλαη ν κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε. Ζ θαηαλνκή κε κ = 0 θαη  2 = 1 
θαιείηαη ηππηθή θαλνληθή θαηαλνκή. 
Ζ θαλνληθή θαηαλνκή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα πεξηγξάςεη, 
ηνπιάρηζηνλ ζην πεξίπνπ, νπνηαδήπνηε κεηαβιεηή  ηείλεη λα ζπγθεληξσζεί 
γύξσ από ηνλ κέζν όξν. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ηα αηπρήκαηα πνχ ζπκβαίλνπλ ζε 
λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο δψλεο παξνπζηάδνληαη πεξηζζφηεξν ζε ειηθίεο κεηαμχ 31-50  
κε έλαλ κέζν φξν θνληά ζηα 40 έηε ειηθίαο. Σα πεξηζζφηεξα αηπρήκαηα ζπκβαίλνπλ
  
         ΢ΥΖΜΑ 4.2    Ζ ΚΑΝΟΝΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ    
θνληά ζε απηφλ ηνλ κέζν φξν , αλ θαη έλα πνζνζηφ ζπκβαίλεη εθηφο απηνχ ηνπ νξίνπ, 
επάλσ απφ ή θάησ απφ ηνλ κέζν φξν. Έλα ηζηφγξακκα ησλ αηπρεκάησλ ζα 
εκθαληζηεί παξφκνην κε κηα θακπχιε ηνπ ζρήκαηνο (4.2), κε ηελ αληηζηνηρία λα 
γίλεηαη πην ζηελή εάλ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ρξεζηκνπνηνχληαη. 
Τπφ νξηζκέλνπο φξνπο ην πνζφ δηάθνξσλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ κε 
πεπεξαζκέλνπο κέζνπο θαη  ηππηθέο απνθιίζεηο πιεζηάδεη κηα θαλνληθή θαηαλνκή 
θαζψο ν αξηζκφο κεηαβιεηψλ απμάλεηαη. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ε θαλνληθή θαηαλνκή 
ρξεζηκνπνηείηαη ζε φιεο ηηο ζηαηηζηηθέο, ηηο θπζηθέο θαη ηηο θνηλσληθέο επηζηήκεο σο 
απιφ πξφηππν γηα ηα ζχλζεηα θαηλφκελα. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην παξαηεξεηηθφ 
ιάζνο ζε έλα πείξακα ππνηίζεηαη φηη ζπλήζσο αθνινχζεζε κηα θαλνληθή θαηαλνκή, 
θαη ε δηάδνζε ηεο αβεβαηφηεηαο ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο απηήλ ηελ ππφζεζε. 
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 Ζ  θαηαλνκή Gauss νλνκάζηεθε έηζη απφ ηνλ Carl Friedrich Gauss, ν νπνίνο 
ηελ εηζήγαγε ην 1809 σο ηξφπν γηα ηελ νξζνινγηθή νξγάλσζε ηεο κεζφδνπ ησλ 
ειάρηζησλ ηεηξαγψλσλ. Έλα έηνο αξγφηεξα ν Laplace απέδεημε ηελ πξψηε εθδνρή 
ηνπ θεληξηθνχ ζεσξήκαηνο νξίνπ, πνπ θαηαδεηθλχεη φηη ε θαλνληθή θαηαλνκή 
εκθαλίδεηαη σο φξην ησλ αξηζκεηηθψλ κέζσλ νπνηνλδήπνηε ηπραίσλ κεηαβιεηψλ. Γηα 
απηφλ ηνλ ιφγν ε θαλνληθή θαηαλνκή θαιείηαη κεξηθέο θνξέο Laplacian. 
  
          
       
                                                           
                                                     ΢ΥΖΜΑ 4.3                         
 ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ΢ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΝΟΝΗΚΧΝ ΚΑΣΑΝΟΜΧΝ  
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 4.3.1          Ζ ΛΟΓΑΡΗΘΜΟΚΑΝΟΝΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ  
                            
΢ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, κηα ινγαξηζκνθαλνληθή θαηαλνκή είλαη κηα θαηαλνκή 
πηζαλφηεηαο κηαο ηπραίαο κεηαβιεηήο  ηεο νπνίαο ν ινγάξηζκνο θαηαλέκεηαη 
θαλνληθά. Μηα ηπραία κεηαβιεηή  Υ  ιέγεηαη φηη αθνινπζεί ηελ ινγαξηζκνθαλνληθή 
θαηαλνκή, κε παξακέηξνπο κ θαη ζ, αλ ην ln(x) έρεη ηελ θαλνληθή θαηαλνκή κε 
κέζε ηηκή κ θαη ηππηθή απφθιηζε ζ.  
X = exp (Y) 
 φπνπ Υ είλαη ε θαλνληθή θαηαλνκή κε κέζε ηηκή  κ θαη ηππηθή απφθιηζε ζ. Δπηπιένλ 
εάλ ην loga(Y) θαηαλέκεηαη θαλνληθά, ηνηέ ζα θαηαλέκεηαη θαλνληθά θαη ην  logb(Y)  ,γηα 
νπνηνπζδήπνηε δχν ζεηηθνχο αξηζκνχο a, b ≠ 1. Ζ ινγαξηζκνθαλνληθή θαηαλνκή ερεη 
ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο:      
           
  
 
                 ΢ΥΖΜΑ 4.4    
 ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ΢  ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢  ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΛΟΓΑΡΗΘΜΗΚΧΝ ΚΑΣΑΝΟΜΧΝ 
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 4.4     Ζ ΔΚΘΔΣΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ (ΔXPONENTIAL DISTRIBUTION) 
           
 ΢ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, νη εθζεηηθέο θαηαλνκέο είλαη κηα θαηεγνξία ζπλερψλ 
θαηαλνκψλ πηζαλφηεηαο. Πεξηγξάθνπλ ηνπο ρξφλνπο κεηαμχ ησλ γεγνλφησλ ζε κηα 
δηαδηθαζία Poisson, δειαδή  κηα δηαδηθαζία ζηελ νπνία ηα γεγνλόηα 
εκθαλίδνληαη ζπλερώο θαη αλεμάξηεηα ζε έλα ζηαζεξό κέζν πνζνζηό.  
 ΢ε έλα πξαγκαηηθφ ζελάξην, ε ππφζεζε ελφο ζηαζεξνχ πνζνζηνχ (ή ηεο 
πηζαλφηεηαο αλά κνλάδα ρξφλνπ) ηθαλνπνηείηαη ζπάληα.Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ην 
πνζνζηφ αηπρεκάησλ δηαθέξεη ζε κηα λαππεγνεπηζθεπαζηηθή δψλε αλάινγα κε ην 
ρξφλν ηεο εκέξαο. Αιιά εάλ εζηηάζνπκε ζε έλα ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ηε δηάξθεηα 
ηνπ νπνίνπ ην πνζνζηφ αηπρεκάησλ ην ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα είλαη θαηά 
πξνζέγγηζε ζηαζεξφ, φπσο απφ 1 έσο 3 κ.κ. θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξψλ 
εξγαζίαο, ε εθζεηηθή θαηαλνκή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαιφ θαηά πξνζέγγηζε 
πξφηππν γηα ην ρξφλν έσο φηνπ κπνξνχκε λα έρνπκε έλα αηχρεκα. Ζ ζπλάξηεζε 
ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο (pdf) κηαο εθζεηηθήο θαηαλνκήο είλαη:   
      
 Δδψ ι > 0 είλαη ε παξάκεηξνο ηεο θαηαλνκήο, απνθαινχκελε ζπρλά 
παξάκεηξνο πνζνζηνχ. Ζ θαηαλνκή ππνζηεξίδεηαη ζην δηάζηεκα [0, ∞). Δάλ κηα 
ηπραία κεηαβιεηή Υ έρεη απηήλ ηελ θαηαλνκή, γξάθνπκε ην Υ ~ Exp (ι).  
           
  
         
     ΢ΥΖΜΑ 4.5    
 ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ΢  ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢  ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΔΚΘΔΣΗΚΧΝ ΚΑΣΑΝΟΜΧΝ  
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 4.5     Ζ ΚΑΣΑΝΟΜΖ WEIBULL    
 ΢ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, ε θαηαλνκή Weibull είλαη κηα ζπλερήο θαηαλνκή 
πηζαλφηεηαο. Ολνκάδεηαη έηζη απφ ηνλ Waloddi Weibull πνπ ηελ πεξηέγξαςε 
ιεπηνκεξψο ην 1951, αλ θαη πξνζδηνξίζηεθε αξρηθά απφ Fréchet (1927) θαη 
εθαξκφζηεθε αξρηθά απφ ηνλ Rison & Rammler (1933) γηα λα πεξηγξάςεη ηε 
θαηαλνκή κεγέζνπο ησλ κνξίσλ. Ζ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο κηαο Weibull 
ηπραίαο κεηαβιεηήο Υ είλαη:    
                                       
φπνπ Κ > 0 είλαη ε παξάκεηξνο κνξθήο (shape parameter) θαη ην ι > 0 είλαη ε 
παξάκεηξνο θιίκαθαο (scale parameter) ηεο θαηαλνκήο. Ζ θαηαλνκή Weibull 
ζπζρεηίδεηαη κε δηάθνξεο άιιεο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο,ζπγθεθξηκέλα, παξεκβάιιεη 
κεηαμχ ηεο εθζεηηθήο θαηαλνκήο (exponential distribution) (Κ = 1) θαη ηεο θαηαλνκήο 
Rayleigh (Κ = 2). 
Γίλεη ηελ θαηαλνκή ησλ απνηπρηώλ, όπνπ ην πνζνζηό απνηπρίαο είλαη 
αλάινγν πξνο κηα δύλακε ηνπ ρξόλνπ. Ζ παξάκεηξνο κνξθήο, (shape 
parameter)  Κ, είλαη απηή ε δχλακε, θαη κπνξεί λα εξκελεπζεί άκεζα σο εμήο:                                
Μηα ηηκή Κ<1 δείρλεη όηη ην πνζνζηό απνηπρίαο κεηώλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ 
ρξόλνπ. Απηφ ζπκβαίλεη εάλ ππάξρεη ζεκαληηθή «ζλεζηκφηεηα λεπίσλ», ή 
ειαηησκαηηθά ζηνηρεία πνπ απνηπγράλνπλ λσξίο θαη ην πνζνζηφ απνηπρίαο  
κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαζψο ηα ειαηησκαηηθά ζηνηρεία 
απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ πιεζπζκφ. 
Μηα ηηκή  Κ=1 δείρλεη όηη ην πνζνζηό απνηπρίαο είλαη ζηαζεξό κε ηελ πάξνδν 
ηνπ ρξόλνπ. Απηή ε δχλακε ίζσο δείρλεη φηη ηα ηπραία εμσηεξηθά γεγνλφηα 
πξνθαινχλ ηε ζλεζηκφηεηα, ή ηελ απνηπρία. 
Μηα ηηκή  Κ>1 δείρλεη όηη ην πνζνζηό απνηπρίαο απμάλεηαη κε ην ρξόλν. Απηφ 
ζπκβαίλεη εάλ ππάξρεη κηα δηαδηθαζία «γήξαλζεο», ή κέξε πνπ είλαη πηζαλφηεξν λα 
απνηχρνπλ θαζψο ν ρξφλνο ζπλερίδεηαη.       
 ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη ζαθέο πσο ιεηηνπξγεί ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ απηήο θαη 
πσο επεξεάδεηαη ε θαηαλνκή πηζαλφηεηαο αθνχ ζα δνζνχλ ραξαθηεξηζηηθά 
παξαδείγκαηα γηα πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ ζε λαππεγεία θαη γηα ηηο ηξείο 
πεξηπηψζεηο ηηκήο πνπ κπνξεί λα δηαθπκαλζεί ε παξάκεηξνο κνξθήο.Aλαθνξά ζα 
πξέπεη λα γίλεη ζην φηη ελψ ε εθζεηηθή θαηαλνκή (exponential distribution) 
ρξεζηκνπνηείηαη γηα κνληέια πνπ ν ξπζκφο απνηπρίαο εηλαη ζηαζεξφο κε ην πέξαζκα 
ηνπ ρξφλνπ ε θαηαλνκή weibull είλαη θαηάιιειε φηαλ ε πηζαλφηεηα απνηπρίαο 
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δηαθέξεη ζηνλ ρξφλν θαη πξνθαλψο γηα Κ=1 νη δχν θαηαλνκέο ηζνχληαη.Δάλ Κ=2 , ε 
θαηαλνκή Weibull είλαη ηαπηφζεκε κε ηελ θαηαλνκή Rayleigh. Αλ ην Κ είλαη κεηαμχ 3 
θαη 4 (΢ΥΖΜΑ 4.6), ε θαηαλνκή Weibull πξνζεγγίδεη ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Ζ 
θαηαλνκή Weibull πξνζεγγίδεη ηελ log-normal θαηαλνκή γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ Κ 
           
  
    
                                                      ΢ΥΖΜΑ 4.6     
               ΠΡΟ΢ΔΓΓΗ΢Ζ WEIBULL KATANOMH΢ ΢ΣΖ ΝΟRMAL   
 
                    ΢ΥΖΜΑ 4.7      
  ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ΢ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ WEIBULL KATANOMΧN
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 4.6      Ζ ΟΜΟΗΟΜΟΡΦΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ (UNIFORM DISTRIBUTION) 
                                 
               
Ζ ζπλερήο νκνηφκνξθε θαηαλνκή είλαη κηα νηθνγέλεηα θαηαλνκψλ πηζαλφηεηαο 
έηζη ψζηε γηα θάζε κέινο ηεο νηθνγέλεηαο, όια ηα δηαζηήκαηα ηνπ ίδηνπ κήθνπο 
ζηελ πεξηγξαθή ηεο θαηαλνκήο είλαη εμίζνπ πηζαλά. Ζ θαηαλνκή θαζνξίδεηαη 
απφ  δχν παξακέηξνπο, α θαη β, νη νπνίεο είλαη νη ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ηεο. 
Ζ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο ζπλερνχο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο 
είλαη:          
         
           
 Απφ άπνςε κέζνπ κ θαη ηππηθήο απφθιηζεο 2 , ε ππθλφηεηα πηζαλφηεηαο 
κπνξεί λα γξαθηεί:         
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 4.7        H TΡΗΓΧΝΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ (ΣRIANGULAR DISTRIBUTION) 
 Ζ ηξηγσληθή θαηαλνκή είλαη κηα ζπλερήο θαηαλνκή πηζαλφηεηαο κε 
ρακειφηεξν φξην a, θεληξηθφ ζεκείν c θαη αλψηεξν φξηo b .Ζ Σξηγσληθή 
θαηαλνκή ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά όπνπ ε θαηαλνκή είλαη κόλν αόξηζηα 
γλσζηή, αιιά όπσο θαη ζηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή, ηα όξηα είλαη 
«γλσζηά», αιιά γηα κηα «θαιύηεξε ππόζεζε», πξνζηίζεηαη ην θεληξηθό 
ζεκείν. Ζ ηξηγσληθή θαηαλνκή είλαη κηα θαηαλνκή κε ηε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο  
πηζαλφηεηαο:  
   
  
Ζ ηξηγσληθή θαηαλνκή ρξεζηκνπνηείηαη ραξαθηεξηζηηθά σο ππνθεηκεληθή 
πεξηγξαθή ελόο πιεζπζκνύ γηα ηνλ νπνίν ππάξρεη κόλν πεξηνξηζκέλν 
ζηνηρείν δεηγκάησλ, θαη εηδηθά ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζρέζε κεηαμχ ησλ 
κεηαβιεηψλ είλαη γλσζηή αιιά ην ζηνηρείν είλαη κηθξφ (ελδερνκέλσο ιφγσ ηνπ 
πςεινχ θφζηνπο ηεο ζπιινγήο). Δίλαη βαζηζκέλε ζε γλψζε ηνπ ειάρηζηνπ θαη ηνπ 
κέγηζηνπ θαη ζε κηα «αφξηζηε ππφζεζε» σο πξνο ηελ πην ζπρλή ηηκή κηαο ηπραίαο 
κεηαβιεηήο . Ζ θαηαλνκή απινπνηείηαη φηαλ ε «θαιχηεξε ππφζεζε» είλαη είηε ην 
ρακειφηεξν είηε ην αλψηεξν φξην .  
       Ζ αθφινπζε γξαθηθή παξάζηαζε επεμεγεί πψο ε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο 
πηζαλφηεηαο πνηθίιιεη κε ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο:    
 
         ΢ΥΖΜΑ 4.8    
 ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ΢ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΣΡΗΓΧΝΗΚΧΝ ΚΑΣΑΝΟΜΧΝ 
           
ΠΘΘΑΝΟΘΕΩΡΗΣΘΚΗ ΕΚΣΘΜΗ΢Η ΚΘΝΔΤΝΟΤ ΠΡΟΚΛΗ΢Η΢ ΑΣΤΥΗΜΑΣΩΝ ΢ΣΗ ΝΑΤΠΗΓΟΕΠΘ΢ΚΕΤΑ΢ΣΘΚΗ ΖΩΝΗ 
 
42 
 
           
 4.8  Ζ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΓΑΜΜΑ (GAMMA)    
 ΢ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, ε θαηαλνκή Γάκκα (gamma) είλαη νηθνγέλεηα δχν-
παξακέηξσλ ησλ ζπλερψλ θαηαλνκψλ πηζαλφηεηαο. Έρεη κηα παξάκεηξν ζ θιίκαθαο 
(scale parameter) θαη κηα παξάκεηξν κνξθήο Κ (shape parameter). Δάλ ην Κ είλαη 
έλαο αθέξαηνο αξηζκφο ηφηε ε θαηαλνκή αληηπξνζσπεχεη ην πνζφ ησλ αλεμάξηεησλ 
εθζεηηθά θαηαλεκεκέλσλ ηπραίσλ κεηαβιεηψλ Κ, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο έρεη ζαλ 
ηηκή έλαλ κέζν φξν ηνπ ζ (πνπ είλαη ηζνδχλακνο κε κηα παξάκεηξν πνζνζηνχ ζ −1). 
Ζ θαηαλνκή Γάκκα είλαη ζπρλά έλα κνληέιν πηζαλόηεηαο γηα ρξόλνπο 
αλακνλήο, γηα παξάδεηγκα, ν ρξφλνο  αλακνλήο κέρξη ην ζάλαην είλαη κηα ηπραία 
κεηαβιεηή πνπ δηακνξθψλεηαη ζπρλά κε κηα θαηαλνκή Γάκκα. Ζ εμίζσζε πνπ 
θαζνξίδεη ηε ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο κηαο Γάκκα δηαλεκεκέλεο ηπραίαο 
κεηαβιεηήο ρ κε βάζε ηελ θαηαλνκή Γάκκα είλαη:                            . 
 
  
   
         ΢ΥΖΜΑ 4.9     
                   
 ΢ΤΝΑΡΣΖ΢ΔΗ΢ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΚΑΣΑΝΟΜΧΝ ΓΑΜΜΑ  
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 4.8.1            Ζ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΒΖΣΑ  (BETA DISTRIBUTION) 
 Δίλαη έλαο γεληθφο ηχπνο ζηαηηζηηθήο θαηαλνκήο πνπ ζπζρεηίδεηαη κε ηε 
θαηαλνκή Γάκκα. ΢ηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, ε θαηαλνκή Βήηα είλαη νηθνγέλεηα ησλ 
ζπλερψλ θαηαλνκψλ πηζαλφηεηαο πνπ θαζνξίδνληαη ζην δηάζηεκα (0, 1)  απφ δχν 
ζεηηθέο παξακέηξνπο κνξθήο, πνπ νξίδνληαη σο α θαη β. Δίλαη ε μερσξηζηή 
πεξίπησζε ηεο θαηαλνκήο Dirichlet κε κφλν δχν παξακέηξνπο. Γεδνκέλνπ φηη ε 
θαηαλνκή Dirichlet θιίλεη πξνγελέζηεξα ζηελ πνιπσλπκηθή θαηαλνκή, ε Βήηα 
θαηαλνκή   θιίλεη  ζηελ δπσλπκηθή θαηαλνκή. Ζ θαηαλνκή Βήηα ρξεζηκνπνηείηαη 
ζπλήζσο γηα ηε κειέηε ηεο κεηαβνιήο ελφο πνζνζηνχ κέζα ζε δείγκαηα, φπσο γηα 
παξάδεηγκα νη ψξεο ηεο εκέξαο πνπ δηαζέηνπλ νη άλζξσπνη γηα λα βιέπνπλ 
ηειεφξαζε. Ζ ζπλάξηεζε ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ηεο Βήηα θαηαλνκήο είλαη: 
          
  
  
  
 
             ΢ΥΖΜΑ 4.10   
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 5.ΠΗΘΑΝΟΘΔΧΡΖΣΗΚΖ   ΔΚΣΗΜΖ΢Ζ  ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢  ΑΣΤΥΖΜΑΣΧΝ    
5.1    Δηζαγσγή                   
Ζ πηζαλνζεσξεηηθή εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο είλαη κηα πεξηεθηηθή, δνκεκέλε θαη 
ινγηθή κέζνδνο αλάιπζεο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ζε πνιχπινθα 
ηερλνινγηθά ζπζηήκαηα γηα ηε βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο απφδνζεο ηνπο.    
 Πιένλ εθαξκφδεηαη ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ηνκείο φπσο ζηηο κεηαθνξέο, ζηνλ 
θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα, ζηε ρεκηθή θαη ππξεληθή βηνκεραλία, ζηελ αεξνδηαζηεκηθή 
βηνκεραλία αθφκε θαη γηα νηθνλνκηθή δηαρείξηζε. Κπξίσο ζήκεξα εθαξκφδεηαη σο 
εξγαιείν γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ, δηακνξθψλνληαο έηζη κηα λέα πεξηνρή ζηελ 
δηαρείξηζε ηνπ θηλδχλνπ. Αλ θαη έρεη ηηο βάζεηο ηεο ζηε ζεσξία αμηνπηζηίαο δηαθέξεη 
θαηά πνιχ απφ απηήλ, θαζψο έρεη αιιάμεη ν ηξφπνο πνπ νη άλζξσπνη 
αληηιακβάλνληαη ηελ αζθάιεηα. Ο ζθνπφο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ είλαη ε πεξηγξαθή  
κεζφδνπ πνπ εθαξκφδεηαη ζε κηα πηζαλνζεσξεηηθή εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο. 
Μείδνλνο ζεκαζίαο ζε κηα ηέηνηα αλάιπζε είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο αβεβαηφηεηαο. 
Έηζη, παξάιιεια ζα επηρεηξεζεί λα πξνζδηνξηζηεί ηη ζεκαίλεη ν φξνο αβεβαηφηεηα 
αιιά θαη πσο κπνξεί λα ππνινγηζηεί.  
5.1.1 Ση είλαη ε Πηζαλνζεσξεηηθή Δθηίκεζε Ρίζθνπ (Probabilistic Risk 
Assessment (PRA); Ζ Πηζαλνζεσξεηηθή Δθηίκεζε θηλδχλνπ είλαη κηα ζπλδπαζκέλε 
κεζνδνινγία θαη κπνξεί λα αλαιπζεί ζε ηέζζεξα βήκαηα.(΢ΥΖΜΑ 5.1).  
 Πξώην βήκα: ν πξνζδηνξηζκφο ησλ αλεπηζχκεησλ γεγνλφησλ. Μεξηθά ηέηνηα 
παξαδείγκαηα αλεπηζχκεησλ γεγνλφησλ είλαη νη πεηξειαηνθειίδεο, αλζξψπηλεο 
απψιεηεο θηι. Γεύηεξν βήκα: γηα θάζε έλα απφ ηα γεγνλφηα πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ 
ζην πξνεγνχκελν βήκα, πξνζδηνξίδεηαη ε αηπρεκαηηθή ζεηξά, ηα νπνία είλαη θαη ηα 
ζελάξηα. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ ρξήζε ινγηθψλ δηαγξακκάησλ. Σα ζελάξηα 
απηά πεξηέρνπλ γεγνλφηα φπσο : αζηνρία εμνπιηζκνχ, αλζξψπηλν ιάζνο, θαζψο θαη 
αθξαία γεγνλφηα. Σξίην βήκα: ππνινγίδεηαη ε πηζαλφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο θάζε 
ζελαξίνπ. ΢ηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη εθηηκήζεηο εηδηθψλ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππ‟ φςε 
ζην βήκα απηφ. Σέηαξην βήκα: ζην ηειεπηαίν βήκα, αθνχ νη πηζαλφηεηεο έρνπλ ήδε 
ππνινγηζηεί, αξηζκείηαη ε αηπρεκαηηθή αθνινπζία ζπκβάλησλ ζχκθσλα κε ηελ 
πηζαλφηεηα πξαγκαηνπνίεζεο. Απηφ γίλεηαη γηα ηελ νξζφηεξε δηαρείξηζε ηεο 
επηθηλδπλφηεηαο, θαζψο γλσξίδνληαο ηνπο παξάγνληεο πνπ ζπλεηζθέξνπλ γηα ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε απηψλ ησλ γεγνλφησλ, φπσο απηά πξνζδηνξίζηεθαλ ζην πξψην 
βήκα, ε δηαρείξηζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο  πξαγκαηνπνηείηαη κε γλψκνλα ηνπο 
παξάγνληεο πνπ ζπκβάιινπλ πεξηζζφηεξν ζην θάζε γεγνλφο. Σν απνηέιεζκα ηεο 
εθηίκεζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη ε πηζαλφηεηα γηα θάζε αλεπηζχκεην γεγνλφο θαη 
ε αλαθνξά ζηνπο θχξηνπο παξάγνληεο πνπ νδεγνχλ ζε απηφ.                   
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            ΢ΥΖΜΑ 5.1     
              
5.2 Πηζαλνζεσξεηηθή εθηίκεζε θηλδύλνπ ζε άιιεο βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. 
      
Ζ πηζαλνζεσξεηηθή αλάιπζε θαη εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο παξέρεη πξαθηηθέο 
ηερληθέο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εθηηκήζνπλ κειινληηθέο θαηαζηάζεηο θαζψο θαη γηα 
ηελ νξζφηεξε δηαρείξηζε επηθηλδπλφηεηαο θαη έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πιήζνο 
ζχλζεησλ ζπζηεκάησλ. Σππηθά παξαδείγκαηα ηέηνησλ ζπζηεκάησλ ζηα νπνία ε 
πηζαλνζεσξεηηθή αλάιπζε θηλδχλνπ έρεη εθαξκνζηεί επηηπρεκέλα είλαη : ππξεληθή 
βηνκεραλία, αεξνδηαζηεκηθή θαη ρεκηθή βηνκεραλία.  
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 5.2.1  Αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία  
  Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηελ ζπζηεκαηηθή κεζνδνινγία εθηίκεζεο 
επηθηλδπλφηεηαο ζηελ αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία άξρηζαλ κεηά ην αηχρεκα ηεο 
εθηφμεπζεο ηνπ APOLLO AS-204 ζηηο 27/01/1967 θαηά ην νπνίν ζθνηψζεθαλ θαη νη 3 
αζηξνλαχηεο πνπ ζπκκεηείραλ ζηελ απνζηνιή. Μφλν απηφ ην αηχρεκα έζεζε ηελ 
NASA (National Aeronautics and Space Administration) 18 κήλεο πίζσ, γηα 
αλαζεψξεζε ησλ πξαθηηθψλ ηεο. Παξάιιεια έραζε κεγάιν κέξνο ζηήξημεο ηεο 
θνηλσλίαο ελψ επηπιένλ ηεο ζηνίρηζε 410 εθαηνκκχξηα δνιάξηα. Πξηλ ην αηχρεκα ηνπ 
APOLLO, ηα επίπεδα πνηφηεηαο θαη αζθάιεηαο ηεο NASA, βαζηδφληνπζαλ ζηελ θαιή 
πξαθηηθή ησλ θαηαζθεπαζηψλ θαη ησλ κεραληθψλ ηεο.  
Αλ θαη ε αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία έρεη απνδείμεη φηη είλαη πξσηνπφξνο ζηηο 
πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο θαη ζηηο εθαξκνγέο ηνπο, ε NASA απέθπγε λα 
ελζσκαηψζεη ηελ πηζαλνζεσξεηηθή εθηίκεζε θηλδχλνπ γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ 
απνδεθηψλ επηπέδσλ αζθαιείαο κεηά ην αηχρεκα ηνπ APOLLO AS-204. Παξφιν 
δειαδή πνπ ηελ εθάξκνζε, απέθπγε λα ηελ πηνζεηήζεη. Έηζη ηελ ίδηα ρξνληθή 
πεξίνδν ε ππξεληθή βηνκεραλία ελζσκαηψλεη ηέηνηεο πξαθηηθέο γηα ηελ δηαρείξηζε 
ηνπ θηλδχλνπ θαη ηεο αζθάιεηαο, σο ιχζε γηα ηελ „επηβίσζε‟ ηεο. Ο ιφγνο γηα ηελ 
απφξξηςε πνηνηηθήο αλάιπζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο ζηελ αεξνδηαζηεκηθή βηνκεραλία 
εθείλε ηελ επνρή ήηαλ νη ρακειέο αξηζκεηηθέο εθηηκήζεηο ηεο πηζαλφηεηαο 
αηπρήκαηνο νη νπνίεο δελ κπνξνχζαλ λα εγγπεζνχλ ηελ αζθάιεηα ηνπ ηνκέα απηνχ. 
Ο Wiggins αλαθέξεη γηα ην ζέκα απηφ:  
 ‘…ην πξόβιεκα κε ηελ πνζνηηθνπνίεζε εθηίκεζεο επηθηλδπλόηεηαο είλαη όηη 
απνξξένπλ αξηζκνί, νη αξηζκνί απηνί αληηκεησπίδνληαη σο απόιπηε εθηίκεζε. Απηνί νη 
αξηζκνί ιακβάλνληαη σο πξαγκαηηθόηεηα, αληί γηα απηό πνπ πξαγκαηηθά είλαη : 
ππνθεηκεληθέο εθηηκήζεηο ηηο πηζαλόηεηαο θαη ησλ επηπέδσλ θηλδύλνπ… 
Βέβαηα, νη πξαγκαηηθνί ιφγνη απφξξηςεο ηεο πηζαλνζεσξεηηθήο εθηίκεζεο 
θηλδχλνπ ήηαλ δηφηη νη αξρηθέο εθηηκήζεηο ησλ πηζαλνηήησλ θαηαζηξνθηθήο αζηνρίαο 
ήηαλ αξθεηά πςειέο ψζηε ε πηνζέηεζε ηνπο ή αθφκα θαη ε δεκνζίεπζε ηέηνησλ 
ζηνηρείσλ, ζα κπνξνχζαλ λα απεηιήζνπλ ηελ βησζηκφηεηα νιφθιεξνπ ηνπ 
δηαζηεκηθνχ πξνγξάκκαηνο. Μφιηο κεηά ην αηχρεκα ηνπ Challenger ε   
πηζαλνζεσξεηηθή εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο έγηλε έλα ρξήζηκν θαη ηδηαίηεξα ζεβαζηφ 
εξγαιείν γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αζθάιεηαο ζηελ αεξνδηαζηεκηθή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί 
φηη πξηλ ην αηχρεκα ηνπ Challenger ε πηζαλφηεηα αζηνρίαο ηνπ πξνσζεηηθνχ 
ππξαχινπ (ν νπνίνο θαη ηειηθά αζηφρεζε) εθηηκνχηαλ απφ ηνπο εηδηθνχο ζην 1 ζηηο 
100.000 αληίζεηα κε ηηο πηζαλνζεσξεηηθέο εθηηκήζεηο ηηο νπνίαο ε πηζαλφηεηα 
εθηηκνχηαλ πεξίπνπ ζην 1 ζηηο 35.  
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     5.2.2   ΠΤΡΖΝΗΚΖ ΒΗΟΜΖΥΑΝΗΑ      
           
 Ζ εθαξκνγή θαη ε δεκηνπξγία ηεο πηζαλνζεσξεηηθήο εθηίκεζεο θηλδχλνπ είλαη 
ζπλδεδεκέλε κε ηελ ηζηνξία ηεο ππξεληθήο βηνκεραλίαο. ΢ηηο αξρέο ηεο εμέιημεο ηεο 
ππξεληθήο ελέξγεηαο, ηηο δεθαεηίεο ηνπ ‟50 θαη ‟60 νη ππεχζπλνη γηα ηελ θαηαζθεπή 
ησλ ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ ήμεξαλ φηη νη πηζαλέο ζπλέπεηεο απφ έλα ηέηνην 
αηχρεκα ζα ήηαλ θαηαζηξνθηθέο. Ήηαλ πνιχ ζεκαληηθφ λα δηαηεξήζνπλ ηηο 
πηζαλφηεηεο αηπρήκαηνο πνιχ ρακειά. Σν πξφβιεκα ήηαλ φηη δελ κπνξνχζαλ λα 
πνζνηηθνπνηήζνπλ ηηο πηζαλφηεηεο απηέο, γηα λα ηηο δηαηεξήζνπλ ζε ρακειά επίπεδα.  
Οη πξψηεο πξνζεγγίζεηο αλάγνληαλ ζε ληεηεξκηληζηηθέο πξνζεγγίζεηο θαηά ηηο 
νπνίεο εμεηάδνληαλ πνηεο πηζαλέο αζηνρίεο ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζε έλα 
ηέηνηα αηχρεκα. Ο R. Farmer ην 1967 εηζήγαγε κηα λέα πξνζέγγηζε γηα ηελ αζθάιεηα 
ησλ ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ θαη θαη‟ επέθηαζε νιφθιεξεο ηεο ππξεληθήο 
βηνκεραλίαο. Ο Farmer ππνζηήξημε φηη δελ ππάξρνπλ πηζαλά θαη απίζαλα 
αηπρήκαηα, αιιά πξέπεη λα εμεηαζηεί νιφθιεξν ην θάζκα ησλ αηπρεκάησλ. Πξφηεηλε 
ηελ εμέηαζε ηεο ζεηξάο ησλ γεγνλφησλ θαη ηε δεκηνπξγία αηπρεκαηηθψλ ζελαξίσλ. 
Παξάιιεια πξφηεηλε θαη θξηηήξηα απνδνρήο ιφγσ κεγέζνπο ηνπ θηλδχλνπ. 
Οπζηαζηηθά ζρεκάηηζε ηνλ ππξήλα κηαο Πηζαλνζεσξεηηθήο Δθηίκεζεο θηλδχλνπ.  
 Ζ πξψηε νινθιεξσκέλε Πηζαλνζεσξεηηθή Δθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο, ζηελ 
κνξθή πνπ πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζήκεξα, έγηλε ην 1975 ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο κε 
ην φλνκα ‘Reactor Safety Study’ , ε νπνία έθεξε πνιιέο αλαηαξαρέο θαη επηθξίζεηο 
γηα ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ. Σειηθά ην 1979 ν νξγαληζκφο ππεχζπλνο γηα 
ηελ αζθάιεηα ζρεηηθά κε ηελ ππξεληθή ελέξγεηα ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ‘Nuclear 
Regulatory Commission (NRC)’ θξάηεζε απνζηάζεηο ζε φηη αθνξά ηελ αμηνπηζηία ηεο 
κειέηεο απηήο, θαζψο ππνζηήξημε φηη κηα ηέηνηα αξηζκεηηθή εθηίκεζε ηεο νιηθήο 
επηθηλδπλφηεηαο δελ είλαη αμηφπηζηε.      
 Ήηαλ κφλν ιίγνπο κήλεο κεηά φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην αηχρεκα ζην Three 
Mile Island. H κειέηε ‘Reactor Safety Study’ πξαγκαηηθά πξνέβιεπε ηελ αηπρεκαηηθή 
ζεηξά ησλ γεγνλφησλ φπσο απηφ ην αηχρεκα πξαγκαηνπνηήζεθε. Ωο ηφηε νη 
πηζαλφηεηεο ζρεηηθά κε ηελ ζεηξά ησλ γεγνλφησλ, εηδηθά φζνλ αθνξά ην αλζξψπηλν 
ιάζνο, δελ θάληαδαλ θαζφινπ ξεαιηζηηθέο. ΢ήκεξα ε δηαρείξηζε ηεο αζθάιεηαο ζηνλ 
ηνκέα ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηέηνηεο αξηζκεηηθέο εθηηκήζεηο, 
βάζε ησλ νπνίσλ έρνπλ εθδνζεί θαη αληίζηνηρεο νδεγίεο γηα ηελ αζθάιεηα ηεο 
ππξεληθήο βηνκεραλίαο.  
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 5.2.3  Υεκηθή βηνκεραλία         
 ΢ηνλ ηνκέα ηηο ρεκηθήο βηνκεραλίαο νη θπβεξλεηηθέο αξρέο πηνζέηεζαλ 
ηερληθέο πηζαλνζεσξεηηθήο αλάιπζεο ηεο επηθηλδπλφηεηαο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 
θνηλσληθήο έθζεζεο ζε θίλδπλν κε ζθνπφ ηελ ιήςε κέηξσλ θαη απνθάζεσλ. Κπξίσο 
ε Οιιαλδία έρεη ελζσκαηψζεη ηέηνηα απνηειέζκαηα πηζαλνζεσξεηηθψλ εθηηκήζεσλ 
θαη λνκνζεηεί βάζε απηψλ ησλ απνηειεζκάησλ, ελψ νη πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο 
ρψξεο έρνπλ εθδψζεη νδεγίεο γηα ηηο ρεκηθέο εγθαηαζηάζεηο, θπξίσο ζε φηη αθνξά ηηο 
εθπνκπέο δηνμηλψλ ζηελ αηκφζθαηξα. Γηα άιιε κηα θνξά αηπρήκαηα κεγάιεο 
θιίκαθαο, φπσο ην αηχρεκα ζηελ λήζν Canvey θαη ην αηχρεκα ζηε πφιε Seveso ηεο 
Ηηαιίαο, νδήγεζαλ ζηελ ιήςε ηέηνησλ απνθάζεσλ.  
Καλνληζκνί βαζηζκέλνη ζε πηζαλνζεσξεηηθέο εθηηκήζεηο ηνπ θηλδχλνπ είλαη 
πιένλ θνηλφο ηφπνο ζε πνιινχο δηαθνξεηηθνχο ηνκείο.  
           
              
5.3 Μεηαβιεηόηεηα θαη αβεβαηόηεηα  
Πξψηηζηε ζεκαζία γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ηεο πηζαλνζεσξεηηθήο αλάιπζεο 
θαη εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ είλαη ε ελζσκάησζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζηηο ηερληθέο 
απηέο. ΢ην ζεκείν απηφ ζα γίλεη κηα πξνζπάζεηα απνζαθήληζεο ηνπ φξνπ απηνχ αιιά 
θαη κηα επηιεθηηθή αλαθνξά ησλ ηξφπσλ θαη ηερληθψλ γηα ην πσο κπνξεί λα 
πνζνηηθνπνηεζεί ην κέγεζνο απηφ. Απφ ηε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία αλαγλσξίζζεθαλ 
πιεζψξα νξηζκψλ ηεο έλλνηαο αβεβαηφηεηαο. Ίζσο ν πην γεληθφο νξηζκφο 
ζπλνςίδεηαη σο :  
„Αβεβαηόηεηα είλαη κηα γεληθή ηδέα, ε νπνία αληηθαηνπηξίδεη ηελ έιιεηςε γλώζεο 
ή πιεξνθνξηώλ γηα θάπνην ζέκα’. Ζ θαηαλφεζε θαη ε δηαηχπσζε ηεο αβεβαηφηεηαο 
ηφζν ζηα κνληέια πξφβιεςεο φζν θαη ζηα κνληέια απνθάζεσλ είλαη ην θιεηδί γηα ηελ 
νξζή απνηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ θηλδχλνπ. Ζ εμέηαζε ηεο αβεβαηφηεηαο ζε κηα 
δηαδηθαζία απνθάζεσλ επηδηψθεη λα πνζνηηθνπνηήζεη ηελ έιιεηςε πιεξνθνξηψλ θαη 
θαηά ζπλέπεηα λα παξέρεη ζηνλ ιήπηε απνθάζεσλ επηπιένλ πιεξνθνξίεο ζηηο 
νπνίεο λα ζηεξίμεη ηελ απφθαζε ηνπ.  
            
 5.3.1 Μεηαβιεηόηεηα (Variability)         
 Απνηειείηαη απφ ηπραία θαηλφκελα ή γεγνλφηα ηα νπνία είλαη ζπλάξηεζε ηνπ 
ζπζηήκαηνο πνπ ην πεξηγξάθνπλ. Ζ κεηαβιεηόηεηα δελ κπνξεί λα πεξηνξηζηεί 
κέζα από πεηξάκαηα ή παξαηεξήζεηο, αιιά κπνξεί λα πεξηνξηζηεί δηα κέζσ κηαο 
αιιαγήο ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεη ην θαηλφκελν. Ζ πηζαλφηεηα καδί κε ην 
εχξνο ησλ δπλαηψλ απνηειεζκάησλ απνηεινχλ ηα δχν ραξαθηεξηζηηθά ηεο 
κεηαβιεηφηεηαο.  
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   5.3.2 Αβεβαηόηεηα (Uncertainty)  
 
Δίλαη ν βαζκφο έιιεηςεο ζηνηρείσλ ή θαιχηεξα ην επίπεδν άγλνηαο ησλ 
παξακέηξσλ ελφο κνληέινπ φπνπ πξνζδηνξίδνπλ έλα θπζηθφ ζχζηεκα.  
 Οξηζκέλεο θνξέο ε αβεβαηόηεηα κπνξεί λα πεξηνξηζηεί κέζα από 
παξαηεξήζεηο ή κειέηεο. Απφ ηελ θχζε ηνπ νξηζκνχ ηεο είλαη έλα κέγεζνο 
ππνθεηκεληθφ, θαζψο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ εθάζηνηε εθηηκεηή. Παξφια απηά 
ππάξρνπλ πιεζψξα κειεηψλ πνπ επηηξέπνπλ θαηά ην δπλαηφλ ηελ „αληηθεηκεληθή‟ 
πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ππνθεηκεληθνχ απηνχ κεγέζνπο.  
 5.3.3 Οξηζκόο ηνπ θηλδύλνπ           
Ζ έλλνηα ηνπ θηλδχλνπ πεξηιακβάλεη εμίζνπ ηηο αλεπηζχκεηεο ζπλέπεηεο ελφο 
ζπκβάληνο, π.ρ. ηνλ αξηζκφ ησλ αλζξψπσλ πνπ έρνπλ ππνζηεί βιάβε, θαζψο θαη 
ηελ πηζαλφηεηα ηνπ λα ζπκβεί απηφ ην γεγνλφο. Πνιιέο δε θνξέο ν θίλδπλνο νξίδεηαη 
σο ε αλακελφκελε ηηκή (expected value) ησλ ζπλεπεηψλ απηψλ . Δπίζεο έλαο 
ζπλήζεο νξηζκφο ηνπ θηλδχλνπ είλαη απηφο ησλ “ηξηψλ εξσηήζεσλ” (Kaplan), φπνπ ν 
θαζνξηζκφο ηνπ θηλδχλνπ ηζνδπλακεί ελ γέλεη κε ην λα απαληήζεη θάπνηνο ζηηο 
αθφινπζεο εξσηήζεηο:  
1. Ση κπνξεί λα πάεη ιάζνο ;  
2. Πφζν πηζαλφ είλαη λα ζπκβεί ;  
3. Πνηέο είλαη νη ζπλέπεηεο ;  
 
Ζ απάληεζε ζηελ πξψηε εξψηεζε απαξηίδεηαη απφ έλα ζχλνιν ζελαξίσλ 
ζπκβάλησλ/αηπρεκάησλ. Ζ δεχηεξε εξψηεζε απαηηεί ηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο 
ησλ ζελαξίσλ απηψλ, ελψ ε ηξίηε εξψηεζε εθηηκά ηηο ζπλέπεηεο ηνπο.   
 Σν ζρήκα 5.2 δείρλεη δηαγξακκαηηθά ηελ γεληθή εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ 
ζηηο κεζνδνινγίεο εθηίκεζεο θηλδχλνπ.      
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     ΢ΥΖΜΑ 5.2     
  (΢ΥΖΜΑΣΗΚΖ ΑΝΑΠΑΡΑ΢ΣΑ΢Ζ ΟΡΗ΢ΜΟΤ ΣΟΤ ΚΗΝΓΤΝΟΤ) 
           
 5.3.4 Καηεγνξίεο θηλδύλνπ  
       Μηα απφ ηηο δπζθνιίεο πνπ ηίζεηαη ζπλήζσο θαηά ηελ εθπφλεζε κηαο κειέηεο 
εθηίκεζεο επηθηλδπλφηεηαο είλαη θαη ε πνζνηηθνπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ θαζψο θαη ν 
θαζνξηζκφο ηνπ ηη απνηειεί απνδεθηφ ή κε απνδεθηφ επίπεδν θηλδχλνπ (risk criteria 
or risk levels). Μεηαμχ ησλ δχν αθξαίσλ επηπέδσλ θηλδχλνπ, ππάξρεη πάληα κηα 
δψλε πνπ απνηειεί θαη ηνλ ζηφρν ηεο εθάζηνηε κειέηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 
πξνιεπηηθψλ κέηξσλ αζθάιεηαο πνπ νδεγνχλ ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θηλδχλνπ.
   
 
            ΢ΥΖΜΑ 5.3    ΑΝΔΚΣΑ    ΔΠΗΠΔΓΑ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ΢  
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 5.3.5  Μεζνδνινγίεο εθηίκεζεο επηθηλδπλόηεηαο   
           
          
Οη κεζνδνινγίεο εθηίκεζεο επηθηλδπλφηεηαο κπνξεί λα είλαη είηε πνηνηηθνχ ραξαθηήξα 
(Qualitative Risk Assessment) είηε πνζνηηθνχ ραξαθηήξα (Quantitative Risk 
Assessment).          
  Oη κεζνδνινγίεο πνζνηηθήο αλάιπζεο θηλδχλνπ δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο 
θαηεγνξίεο. 
            
 • Αηηηνθξαηηθή εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο (Deterministic Risk Assessment) 
εθηηκά ην πφζν ζνβαξέο κπνξεί λα είλαη νη επηπηψζεηο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ 
(“worst-case” scenario) θαη ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θαηαδείμεη ζε 
νκάδεο/ππεξεζίεο αληηκεηψπηζεο έθηαθησλ πεξηζηαηηθψλ ηηο δπζρέξεηεο πνπ κπνξεί 
λα πξνθχςνπλ θαη πνπ ζα πξέπεη λα αληηκεησπίζνπλ. ΢πλήζε κνληέια πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη απηά ηεο πξνζνκνίσζεο θπζηθψλ θαηλνκέλσλ (π.ρ. ζε κηα 
θσηηά, ε ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη, ν θαπλφο θαη ε νξαηφηεηα πνπ επηθξαηεί, 
θιπ.), κνληέια εθηίκεζεο δεκηψλ θαη θζνξψλ, κνληέια εθθέλσζεο θαη δηαθπγήο 
ρξεζηψλ. 
            
           
           
 • Πηζαλνζεσξεηηθή εθηίκεζε επηθηλδπλφηεηαο (Probabilistic Risk Assessment) 
εθηηκά πφζν ζνβαξά θαη πφζν ζπρλά κπνξεί λα είλαη νξηζκέλα ζπκβάληα ζε ζχλζεηα 
ηερλνινγηθά πεξηβάιινληα κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο απφδνζεο 
ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ κε ινγηθφ θφζηνο.      
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5.4        ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ ΗQRAS (ITEM QUANTITATIVE RISK ASSESSMENT)      
Ζ θαηαλφεζε ηνπ θηλδχλνπ θαη ε θαηνρή ησλ ζσζηψλ ζηξαηεγηθψλ, νη νπνίεο ζα είλαη 
πξνθαλείο θαη νπζηαζηηθέο, φηαλ εκθαλίδεηαη έλα γεγνλφο, ζα πξέπεη λα είλαη θχξηνο 
ζηφρνο γηα νπνηνλδήπνηε αζρνιείηαη κε ηελ πγηεηλή θαη αζθάιεηα εξγαζίαο. 
  ΋ιν θαη πεξηζζφηεξν, δηάθνξνη νξγαληζκνί βξίζθνληαη αληηκέησπνη κε ηελ 
αλάγθε λα κεηξεζνχλ θαη λα κεησζνχλ νη θίλδπλνη ηνπο. Μηα επηηπρήο θαη 
απνηειεζκαηηθή πξνζέγγηζε ζηε δηαρείξηζε θηλδχλνπ εμαξηάηαη απζηεξά απφ ηε 
δπλαηφηεηα λα απαληεζνχλ θάπνηα εξσηήκαηα θιεηδηά: 
   Πφζν κεγάινη είλαη νη θίλδπλνη; 
   Πνηα είλαη ηα πιένλ πηζαλά ζελάξηα θηλδχλνπ θαη πφζν ζνβαξέο ζα ήηαλ νη 
ζπλέπεηεο;  
  Πνηα ζηνηρεία ζην ζχζηεκα ή ηελ νξγάλσζε καο είλαη νη ζεκαληηθφηεξνη παξάγνληεο 
πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ θίλδπλν; 
  Πσο ν θίλδπλνο  ζα επεξεαζηεί απφ ηηο αιιαγέο ζην ζχζηεκα ή ηελ νξγάλσζε; 
  Πφζν βέβαηνη είκαζηε γηα ηηο απαληήζεηο ζηα αλσηέξσ θαη πψο κπνξνχκε λα 
απμήζνπκε ηελ εκπηζηνζχλε καο; 
  Πξέπεη λα αλαιχζνπκε ηνπο πνιιαπιάζηνπο ή εληαίνπο παξάγνληεο γηα λα 
εμεηάζνπκε ηηο αβεβαηφηεηεο γηα ηε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ;                   
 Δμεηάδνπκε παξάγνληεο φπσο: ζπζηήκαηα, δηαδηθαζίεο, νξγάλσζε, άλζξσπνη, 
επηθνηλσλία θαη απξφβιεπηα ζηνηρεία σο ηκήκα ησλ αμηνινγήζεσλ ηνπ θηλδχλνπ; 
 Πξέπεη λα θαηαζθεπάζνπκε ζελάξηα, κε πνιιά ζηνηρεία ή  παξάγνληεο θαηά ηε 
δηάξθεηα ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ θηλδχλνπ;  
 Απηά ηα ζηνηρεία ή παξάγνληεο ζέηνπλ κηα απεηιή ή έλαλ πηζαλφ θίλδπλν απφ κφλα 
ηνπο ή έρνπλ κηα επίδξαζε ζε άιια κέξε ηεο νξγάλσζεο;    
           
 Σν ζχζηεκα πνζνηηθήο εθηίκεζεο ηνπ θηλδχλνπ (iQRAS) κπνξεί λα βνεζήζεη 
κε ην λα πξνζδηνξίζεη ηνπο θηλδχλνπο, λα βξεη ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο παξάγνληεο 
πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ θίλδπλν, απνηειεζκαηηθνχο ηξφπνπο λα κεησζνχλ νη 
θίλδπλνη  θαη λα βειηηψζεη ηελ θαηαλφεζε καο γηα έλαλ θίλδπλν.To γεγνλόο έλαξμεο 
κε ηα ρξνληθά ηνπ όξηα, νη αθνινπζίεο γεγνλόησλ, ν ραξαθηεξηζκόο 
πηζαλόηεηαο απνηπρίαο, ε ηαμηλόκεζε θηλδύλνπ θαη ε αλάιπζε επαηζζεζίαο, 
παξέρνπλ έλα “ηζρπξό”, νινθιεξσκέλν, πεξηβάιινλ αλάιπζεο θηλδύλνπ.   
 Σν ΗQRAS είλαη έλα ινγηζκηθφ κε έλα πιήξσο ελζσκαησκέλν πεξηβάιινλ γηα 
ηελ θαηαζθεπή θαη ηελ αλάιπζε ησλ πξνηχπσλ θηλδχλνπ. Μηα ηζρπξή βνήζεηα γηα ηε 
δηεμαγσγή πηζαλνινγηθψλ εθηηκήζεσλ θηλδχλνπ, είλαη φηη κπνξνχκε λα 
θαηαζθεπάζνπκε θαη λα πνζνηηθνπνηήζνπκε πηζαλά ζελάξηα επηθηλδπλφηεηαο, 
εθηηκψληαο ηα αξηζκεηηθά επίπεδα θηλδχλνπ θαη λα πξνζδηνξίζνπκε ηνπο 
ζεκαληηθνχο παξάγνληεο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηνλ  θίλδπλν.   
 Αλ θαη αλαπηχρζεθε αξρηθά γηα ηε NASA, ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ηνπ 
ΗQRAS ηνπ επηηξέπνπλ  λα εθαξκνζηεί ζε έλα επξχ θάζκα  εθαξκνγψλ, 
ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αεξνδηαζηεκηθήο θαζψο επίζεο θαη ηεο ηαηξηθήο. Σν 
ΗQRAS ζρεδηάζηεθε γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ έλα επξχ θάζκα  κεραληθψλ θαη  
αλαιπηψλ γηα λα πνζνηηθνπνηήζνπλ ηνλ θίλδπλν, ελψ είλαη θαηάιιειν γηα ρξήζε απφ 
ηνπο κεραληθνχο αζθάιεηαο πνπ επηδηψθνπλ λα εληζρχζνπλ ηηο αλαιχζεηο αζθαιείαο 
ηνπο. Αλαθνξά επίζεο ζα πξέπεη λα γίλεη ζηα δηαγξάκκαηα αθνινπζίαο γεγνλφησλ, 
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ζηε ζπλέρεηα κέζσ απηψλ ζα πξνζπαζήζνπκε λα ζπιιέμνπκε θάπνηα απνηειέζκαηα 
φζνλ αθνξά πηζαλφηεηεο αηπρεκάησλ ζηηο δηάθνξεο εξγαζίεο ηνπ πινίνπ. Έλα 
δηάγξακκα αθνινπζίαο γεγνλφηνο (ESD) είλαη κηα γξαθηθή κέζνδνο γηα λα 
πεξηγξάςεη ηε πνξεία απφ έλα γεγνλφο έλαξμεο (ΗΔ),ζε νπνηνδήπνηε αξηζκφ 
εθβάζεσλ  ή απνηειεζκάησλ ηνπ αξρηθνχ γεγνλφηνο, κέζσ ηεο ζεηξάο θεληξηθψλ 
γεγνλφησλ (PE). Έλα θεληξηθφ γεγνλφο (PE) είλαη έλα γεγνλφο κεηά απφ έλα αξρηθφ 
(ΗΔ) ,φπνπ ε έθβαζε είηε εκθαλίδεηαη (απνηπρία), είηε δελ εκθαλίδεηαη (κε απνηπρία) 
΢ΥΖΜΑ 5.4. 
   
  
    ΢ΥΖΜΑ 5.4       
                                                                                                                                              
5.4.1  ΤΠΟΘΔ΢Ζ ΢ΔΝΑΡΗΧΝ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΑ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΗΚΑ ΜΟΝΣΔΛΑ.               
Πξνηνχ μεθηλήζνπκε ηελ πεξηγξαθή ησλ δηάθνξσλ ζελαξίσλ  θαη ηηο επεμεγήζεηο γηα ηηο 
ηηκέο πηζαλνηήησλ πνπ ιάβακε, θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαθεξζεί φηη  ηα ζελάξηα απηά δελ 
βαζίδνληαη κφλν ζε  ππφζεζε, αιιά είλαη πξντφλ  πξαγκαηηθψλ  γεγνλφησλ     ψζηε λα 
έρνπκε κηα θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο πνξείαο γεγνλφησλ, δειαδή πσο απηά 
αιιειεπίδξαζαλ, ψζηε λα νδεγεζνχκε ζε αηπρήκαηα θαη πην αξρηθφ γεγνλφο  ήηαλ 
ππεχζπλν γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηνπο. Δπίζεο κπνξνχκε λα θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ηνλ 
ρψξν ζηνλ νπνίν ζπλέβεζαλ θαη πνηα επίδξαζε έρεη απηφο ζην ηειηθφ απνηέιεζκα, ελψ 
κπνξνχκε  λα αληηιεθζνχκε θαη ζε πνηα εηδηθφηεηα εκθαλίδεηαη πεξηζζφηεξν ν θίλδπλνο ζην 
θάζε ζελάξην .Έηζη ε εθινγή απηψλ ησλ ζελαξίσλ έγηλε κε βάζε ηα αηπρήκαηα, πνπ 
θαηεγξάθεζαλ, απφ ηα βηβιία ηνπ θέληξνπ πξφιεςεο επαγγεικαηηθνχ θηλδχλνπ θαη πνπ 
παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα1. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί, παξαηίζεηαη ε αληηζηνηρία ησλ 
δηαγξακκάησλ κε ηα ζελάξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, γηα ηελ εθινγή δηάθνξσλ 
απνηειεζκάησλ.                                                                                                                                             
Έηζη γηα ηελ  θαηαλφεζε  ησλ δηαγξακκάησλ αθνινπζίαο πνπ ζα εκθαληζηνχλ 
παξαθάησ,αιιά θαη γηα κηα θαιχηεξε αληίιεςε ησλ θηλδχλσλ εξγαζίαο ζηηο 
λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο δψλεο ,ζα ήηαλ ρξήζηκν λα αλαηξέμνπκε ζην παξάξηεκα  1.                                         
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ΠΗΝΑΚΑ΢ (1) ΑΝΣΗ΢ΣΟΗΥΗ΢Ζ ΢ΔΝΑΡΗΩΝ ΜΔ ΣΑ ΠΡΑΓΜΑΣΗΚΑ ΓΔΓΟΝΟΣΑ.                                                                                                                                                                                                      
5.5      MH THΡΖ΢Ζ ΜΔ΢ΧΝ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ ΚΑΗ ΢ΖΜΑ΢ΗΑ ΢ΣΟΝ ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΗΚΟ ΚΗΝΓΤΝΟ.
 ΢ηηο  λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο δψλεο ε χπαξμε αηπρεκάησλ έρεη λα θάλεη ζπρλά κε ην 
αλζξψπηλν ιάζνο.Οη εξγαδφκελνη πνιιέο θνξέο δελ ρξεζηκνπνηνχλ κέηξα αηνκηθήο 
πξνζηαζίαο,ελψ θαη ε κε ζεκαζία ζηνλ επαγγεικαηηθφ θίλδπλν ιεηηνπξγνχλ θαηαιπηηθά,ψζηε 
λα ππάξμεη έλα αηχρεκα.Γηα κηα εηζαγσγή ζην πξφγξακκα δψζακε ζεσξεηηθέο ζεκεηαθέο 
ηηκέο ζηνπο δχν απηνχο παξάγνληεο ψζηε λα ειέγμνπκε ηελ πηζαλφηεηα ελφο ηξαπκαηηζκνχ 
θαηά ηελ εξγαζία.Αθνχ ζεσξήζακε φηη ε πηζαλφηεηα λα κελ έρνπλ ιεθζεί κέηξα αηνκηθήο 
πξνζηαζίαο είλαη p=0.05 θαη ε κή απαξαίηεηε ζεκαζία ζηνλ επαγγεικαηηθφ θίλδπλν 
p=0.1,γίλεηαη θαλεξφ φηη ε πηζαλφηεηα ελφο ηξαπκαηηζκνχ είλαη p=0.005, πνχ είλαη  ην 
γηλφκελν ησλ 2 πηζαλνηήησλ.Γίλεηαη ζαθέο φηη έρνπλ γίλεη παξαδνρέο,φζνλ αθνξά ηηο 
ζεκεηαθέο ηηκέο ησλ πηζαλνηήησλ,ειιείςεσο ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ θαη νη ηηκέο ιακβάλνληαη 
κε βάζε,ην πσο αληηιακβαλφκαζηε εκείο ηελ θαηάζηαζε.Απηφ πνπ νπζηαζηηθά ζέινπκε λα 
γίλεη θαηαλνεηφ ζε απηφ ην παξάδεηγκα φπσο θαη ζε θάπνηα απφ ηα επφκελα 
παξαδείγκαηα,είλαη ην πξνθαλέο, φηη ν ζπλδπαζκφο αξλεηηθψλ παξαγφλησλ πνιιαπιαζηάδεη 
ηνλ θίλδπλν. 
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 .       ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.1)    
               (ΜΖ ΣΖΡΖ΢Ζ ΜΔ΢ΩΝ ΑΣΟΜΗΚΖ΢ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢)                                     
5.5.1         EΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΑΜΜΟΒΟΛΖ΢  ΚΑΗ  ΖΛΔΚΣΡΟ΢ΤΓΚΟΛΛΖ΢Ζ΢   ΔΠΑΝΧ ΢Δ ΗΚΡΗΧΜΑ.
  Oη πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ πνπ νθείινληαη ιφγσ πηψζεσλ απφ ηθξηψκαηα είλαη 
απφ ηηο  πην ζπλεζηζκέλεο ζηηο λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο εξγαζίεο.΢ην πξψην  παξάδεηγκα 
δφζεθε ζεκεηαθή πηζαλφηεηα ζηνλ  παξάγνληα πνπ νδεγεί ζπρλά ζε αηχρεκα θαηά ηε 
δηάξθεηα εξγαζηψλ επάλσ ζε ηθξίσκα πνπ έρεη λα θάλεη κε ηε ρξήζε παηψκαηνο κε 2 
καδέξηα αληί γηα 3 βάζεη ησλ θαλνληζκψλ.Θεσξήζακε φηη απηφ ζπκβαίλεη κε πηζαλφηεηα 
p=0.2, ιφγσ ηνπ φηη ηα δέθα αηπρήκαηα απφ ηα πελήληα πνπ θαηεγξάθεζαλ, ήηαλ εμαηηίαο 
απηνχ ηνπ παξάγνληα θαη φηη έρνπκε κε ζηαζεξφ ηθξίσκα γηα ηελ εξγαζία κε p=0.01, νπφηε 
απηφ κπνξεί λα  νδεγήζεη ζε κηα πηψζε κε πνιχ ζνβαξφ ηξαπκαηηζκφ ή ζάλαην κε  
p=0.002. ΢ην δεχηεξν παξάδεηγκα, πξνζπαζήζακε λα εμαθξηβψζνπκε ηελ πηζαλφηεηα ελφο 
ηξαπκαηηζκνχ ή ελφο ζάλαηνπ, απφ πηψζε κέζσ ζπλδπαζκνχ παξαγφλησλ.Έηζη ε 
πηζαλφηεηα κε θαηάιιεινπ ζπληειεζηή αζθαιείαο ζπγθφιιεζεο ηνπ ηθξηψκαηνο πνπ δφζεθε 
είλαη p=0.01 ίδηα κε ηελ πηζαλφηεηα λα κελ θνξάεη δψλε αζθαιείαο ν εξγαδφκελνο,αθφκα  αλ 
δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ν θαηάιιεινο ηχπνο ηθξηψκαηνο κε p=0.1 καο νδεγεί ζε κηα 
πηζαλφηεηα ηεο ηάμεο ηνπ 0.0001.Δπίζεο ε πηζαλφηεηα απιά λα κελ νινθιεξσζεί ε εξγαζία 
κε  κε θαηάιιειν ζπληειεζηή αζθαιείαο ζπγθφιιεζεο ηνπ ηθξηψκαηνο αιιά  λα θνξάεη ν 
εξγαδφκελνο δψλε αζθαιείαο  είλαη ίζε κε p=0.099.         
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        ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.2)(5.2.1)       
                            (ΔΡΓΑ΢ΗΔ΢ ΔΠΑΝΧ ΢Δ ΗΚΡΗΧΜΑ)                                                                                                                                                                                                         
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5.5.2                                     ΢ΚΟΝΖ ΑΠΟ ΢ΗΣΖΡΑ 
             Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα θαχζηκα πιηθά ζηε κνξθή ιεπηήο ζθφλεο (θνληνξηνχ) είλαη 
ηθαλά λα ζρεκαηίζνπλ εθξεθηηθά κίγκαηα, φηαλ δηαζπείξνληαη ζηνλ αέξα. ΋πσο θαη ζηελ 
πεξίπησζε ησλ εχθιεθησλ αεξίσλ θαη αηκψλ, ππάξρνπλ θαη εδψ θαηψηεξεο θαη αλψηεξεο 
ζπγθεληξψζεηο ζθφλεο ζηνλ αέξα αλάκεζα ζηηο νπνίεο είλαη δπλαηή κηα έθξεμε. Απηά ηα φξηα 
θπκαίλνληαη απφ 20 κέρξη 2000 3/gr m ,αιιά ν κέζνο φξνο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο θαχζηκεο 
ζθφλεο είλαη γχξσ ζηα 40 3/gr m .Ζ εκθάληζε ελφο ηέηνηνπ ζχλλεθνπ ζθφλεο κνηάδεη κε 
πνιχ ππθλή νκίριε. Δθξήμεηο ζθφλεο πξνθαινχλ πηέζεηο πεξίπνπ κέρξη 8 bar.To κέγεζνο 
ηεο ζθφλεο είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηζρχνο ηεο έθξεμεο θαη ηεο 
πηζαλφηεηαο λα ζπκβεί κηα ηέηνηα έθξεμε. Πην ηζρπξέο εθξήμεηο ζπκβαίλνπλ ζε δηακέηξνπο 
ζσκαηηδίσλ κεηαμχ 10 θαη 50 κm ελψ πην ρνλδξφθνθθεο ζθφλεο κε δηακέηξνπο ζσκαηηδίσλ 
κεγαιχηεξεο απφ 200 κm παξνπζηάδνπλ αζήκαληνπο θηλδχλνπο έθξεμεο. 
 
      
                     
Δθξεθηηθά λέθε ζθφλεο κπνξεί λα ζρεκαηίζεη ζρεδφλ θάζε θαχζηκν πιηθφ 
ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κεηάιισλ ,πιαζηηθψλ, ηξνθίκσλ φπσο αιεχξη, θαθάν, δάραξε, 
θαθέο θαη πνιιψλ άιισλ  πιηθψλ θαη ρεκηθψλ φπσο άλζξαθα ,ζείν ειαζηηθφ θαη θειιφο. 
Παξφιν πνπ νη εθξήμεηο ζθφλεο πιηθψλ ζηνλ αέξα είλαη πην ζεακαηηθέο, νη ππξθαγηέο πνπ 
πξνθαινχληαη απφ ηελ αλάθιεμε ζηξψζεσλ ζθφλεο είλαη πην ζπρλέο.  
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                            ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.3)     
                   (ΑΣΤΥΖΜΑ ΔΞΑΗΣΗΑ΢ ΢ΚΟΝΖ΢ ΢ΗΣΖΡΧΝ) 
 
 
Οη παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε έλα αηχρεκα ζην πινίν κπνξεί λα είλαη 
πνιινί θαη δηάθνξνη αιιά αθφκα θαη απηνί πνπ δελ θαίλνληαη πνιχ ζεκαληηθνί πνιιέο θνξέο 
κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε ζνβαξνχο ηξαπκαηηζκνχο.Ο κε πξνζεθηηθφο θαζαξηζκφο( (Γ.Α 
5.3) αξρηθφ γεγνλφο), εηδηθφηεξα ηεο ζθφλεο πνπ ζπζζσξεχηαη απν ηε κεηαθνξά ησλ 
ζηηεξψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απξνζεμία ησλ εξγαδνκέλσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζπρλά ζε 
πηψζεηο κε ζνβαξνχο ηξαπκαηηζκνχο. Πέξαλ απηνχ ε ζθφλε ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ κε 
χπαξμε πηζηνπνηεηηθνχ απαιιαγήο αεξίσλ (αλ ρξεζηκνπνηεζεί θσηηά γηα θάπνηα εξγαζία), 
απμάλεη ηελ πηζαλφηεηα γηα  έλαξμε θσηηάο αθνχ ε ζπγθέληξσζε ζθφλεο δεκηνπξγεί 
εθξεθηηθή αηκφζθαηξα.    
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                                            ΢ΥΖΜΑ 5.6              
ΑΘΡΟΗ΢ΣΗΚΖ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢(CDF) KATAΓΜΑΣΩΝ 
 
 
          ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.4)   
          (ΦΩΣΗΑ ΔΞΑΗΣΗΑ΢ ΢ΚΟΝΖ΢ ΢ΗΣΖΡΩΝ)   
 ΢ην δηάγξακκα αθνινπζίαο 5.4 νδεγνχκαζηε ζε κεγάιε πηζαλφηεηα 
πξφθιεζεο θσηηάο ιφγσ ηνπ φηη ην πξφγξακκα ζεσξεί φηη νη ζπλδπαζηηθνί 
παξάγνληεο νδεγνχλ ζίγνπξα ζε θάπνην ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα,γηα παξάδεηγκα 
εδψ ε χπαξμε ζθφλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κή χπαξμε πηζηνπνηεηηθνχ νδεγεί 
ζίγνπξα ζε έλαξμε θσηηάο.                                                                                                                                      
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 5.6                       ΦΩΣΗΑ ΛΟΓΩ ΓΗΑΡΡΟΖ΢   
 Δπάλσ ζην πινίν ππάξρνπλ ζε κφληκε βάζε πεηξέιαηα (fuel,diesel) θαζψο 
θαη παξαγσγά ηνπο (ιηπαληηθά,γξάζα)  ηα νπνία ζεσξνχληαη πξάγκαηη εχθιεθηα θαη 
γη‟απηφ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη εηδηθά κέηξα αζθαιείαο φηαλ  ρξεηάδνληαη ψζηε λα 
απνθεχγεηαη ηπρφλ δηαξξνή ηνπο ή πξφζκημε ηνπο κε άιια πιηθά.   
 Σα πεηξειαηνεηδή έρνπλ έληνλε ηάζε λα αηκνπνηνχληαη θπξίσο φηαλ 
βξίζθνληαη ζε πεξηβάιινλ ηδηαίηεξα ζεξκφ,φπσο είλαη ην κεραλνζηάζην,ην καγεηξείν 
θηι. Μηα νπνηαδήπνηε ηπραία πεγή αλάθιεμεο (ζπηλζήξαο,ηζηγάξν) κπνξεί εχθνια 
λα αλαθιέμεη ηέηνηνπ είδνπο αηκνχο απφ δηαξξνέο πεηξειαηνεηδψλ κε ζπλέπεηα λα 
πξνθιεζεί κηα θσηηά ζην πινίν.  
 
 
   ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.5)    
               (ΓΗΑΡΡΟΖ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΔΗΓΧΝ)    
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 ΢ηα πξνεγνχκελα παξαδείγκαηα γίλεηαη θαλεξφ φηη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 
πηζαλνηήησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κφλν ζεκεηαθέο ηηκέο θαη κε βάζε απηέο θαηαιήμακε 
ζε ζεσξεηηθέο πηζαλφηεηεο. ΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα (Γ.Α 5.5) πνπ ζα 
αλαιπζεί θαη ζηε ζπλέρεηα γηα ηελ εθινγή  πηζαλνηήησλ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 
θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο ζε θάπνηα ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα γηα λα θαηαιήμνπκε ζηα 
επηζπκεηά απνηειέζκαηα.        
 ΢ηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη ζειήζακε λα βξνχκε ηελ πηζαλφηεηα κηαο 
δηαξξνήο ζε έλα δηάζηεκα 5 σξψλ.Υξεζηκνπνηήζεθε NORMAL θαηαλνκή κε 
κ=0.001 θαη 2 =0.0015 (΢ΥΖΜΑ 5.7).Οπζηαζηηθά ε κέζε ηηκή καο δίλεη ηελ θαιχηεξε 
ππφζεζε ηεο πξαγκαηηθήο ηηκήο,δειαδή εθηηκάκε ηελ πηζαλφηεηα δηαξξνήο αεξίσλ  
1/1000 θνξέο, ελψ ε ηππηθή απφθιηζε εθθξάδεη ηελ απφθιηζε πνπ κπνξεί λα έρνπκε 
γχξσ απφ απηήλ ηελ εθηίκεζε. Ζ πηζαλφηεηα δηαξξνήο πνπ καο δίλεη ε ζπγθεθξηκέλε 
θαηαλνκή είλαη p=0.00817.Αλ ζεσξήζνπκε ηελ πηζαλφηεηα κε αλίρλεπζεο ηεο 
δηαξξνήο κε p=0.5 θαη ηελ πηζαλφηεηα ζπηλζήξα απφ νπνηαδήπνηε αηηία ή αλακκέλν 
ηζηγάξν κε UNIFORM θαηαλνκή κε minimum=0 θαη maximum=0.0001 πνπ καο δίλεη 
p=0.0148 ηνηε ιακβάλνπκε ηελ πηζαλόηεηα πξόθιεζεο θσηηάο κε p=0.0000608.
 Ζ πηζαλφηεηα πνπ ιακβάλεηαη 1/15000 δελ ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη ακειεηέα 
αθνχ ε θαηαγξαθή αηπρεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ χπαξμε θσηηάο απφ ηέηνηεο 
πεξηπηψζεηο έρεη δείμεη φηη νη ζπλέπεηεο είλαη πνιχ αξλεηηθέο,φζνλ αθνξά ηνλ 
άλζξσπν αιιά θαη ην ίδην ην πινίν.΢ηελ πεξίπησζε κε χπαξμεο ζπηλζήξα κε 
p=0.985 κπνξνχκε λα ιάβνπκε ηελ πηζαλόηεηα απώιεηαο αηζζήζεσλ από 
αλαζπκηάζεηο αλ ζεσξήζνπκε φηη έρνπκε δηαξξνή αεξίσλ κε p=0.00402. 
 Δπίζεο  ζε πεξίπησζε αλίρλεπζεο ηεο δηαξξνήο αιιά απνηπρίαο 
επηδηφξζσζεο ηεο βιάβεο ε πηζαλφηεηα λα ζηακαηήζεη ε εξγαζία είλαη p=0.000204, 
ελψ ε πηζαλφηεηα θαζπζηέξεζεο ηεο εξγαζίαο κε πηζαλφηεηα επηδηφξζσζεο ηεο 
p=0.95 ζα είλαη p=0.0388. ΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ νη ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο 
πηζαλφηεηαο  ηεο απψιεηαο αηζζήζεσλ θαη ηεο θσηηάο.      
       ΢ΥΖΜΑ 5.7                                                  
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    ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢  ΑΠΧΛΔΗΑ΢ ΑΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ (Γ.Α 5.5)
           
              
           
      
 
           
    ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΦΧΣΗΑ΢ (Γ.Α 5.5) 
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 5.7  MH ΤΠΑΡΞΖ ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟΤ ΑΠΑΛΛΑΓΖ΢ ΑΔΡΗΩΝ           
GAS FREE (1).         
   
 
               ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.6)   
         (ΑΝΑΦΛΔΞΖ ΛΟΓΩ ΤΠΑΡΞΖ΢ ΑΔΡΗΩΝ)   
          
 Aπφ ηελ θαηαγξαθή ησλ αηπρεκάησλ παξαηεξήζεθε φηη ν ζεκαληηθφηεξνο 
παξάγνληαο πνπ νδεγεί ζε πνιχ ζεκαληηθά αηπρήκαηα είλαη ε κε χπαξμε 
πηζηνπνηεηηθνχ απαιιαγήο αεξίσλ.΢ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα (Γ.Α 5.6) δφζεθε 
ζεκεηαθή πηζαλφηεηα γηα χπαξμε αεξίσλ  p=0.5 κε βάζε ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ 
έδεημαλ φηη έλα ζηα δχν αηπρήκαηα ζπκβαίλνπλ ιφγσ απηνχ ηνπ παξάγνληα. 
 Γηα ηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί αλάθιεμε ζε έλα δηάζηεκα 10 ιεπηψλ κε 
WEIBULL θαηαλνκή κε scale=0.0002 θαη shape=1(ν ξπζκφο απνηπρίαο είλαη 
ζηαζεξφο ζην ρξφλν, νπνηνδήπνηε ηπραίν γεγνλφο κπνξεί λα πξνθαιέζεη κέζα ζε 
απηφ ην δηαζηεκά αηχρεκα,νπνηαδήπνηε ζηηγκή), ιακβάλνπκε p=0.00198 θαη 
θαηαιήγνπκε ζηελ πηζαλφηεηα ,λα ζπκβεί θάπνην ζαλαηεθφξν αηχρεκα ή ζνβαξφο 
ηξαπκαηηζκφο κε πηζαλφηεηα 1/1000 πεξίπνπ.     
                                             
      ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΘΑΝΑΣΟΤ (Γ.Α 5.6) 
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 5.7.1 Ζ ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ ΜΖ ΤΠΑΡΞΖ΢ ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟΤ ΜΔ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΓΑΜΜΑ. 
 ΋πσο πξναλαθέξζεθε ε θαηαλνκή Γάκκα ρξεζηκνπνηήηαη ζε πεξηπηψζεηο 
φπνπ έλα ζπκβάλ ζεσξείηαη βέβαην φηη ζα γίλεη ζην κέιινλ αιιά δε γλσξίδνπκε 
αθξηβψο ην πφηε,κηα ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ν αλζξψπηλνο ζάλαηνο.Αλ ινηπφλ 
ζεσξήζνπκε δεδνκέλε ηελ χπαξμε αεξίσλ ζε θιεηζηφ ρψξν ηνπ πινίνπ,ζειήζακε λα 
δνχκε ηελ κεηαβνιή πηζαλφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα 20 εκεξψλ φπνπ κπνξεί γηα 
παξάδεηγκα λα ππάξρνπλ δηάθνξεο εξγαζίεο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν ρψξν ,πηζαλφηαηα 
κε ρξήζε θιφγαο, φπνπ ππνζεηηθά ζα νδεγεζνχκε ζε βέβαην ζάλαην.  
 ΢ηελ νπζία ζειήζακε λα εμεηάζνπκε ηελ θαηαλνκή Γάκκα θαη πσο απηή 
δηαλέκεη ηελ πηζαλόηεηα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα όηαλ ζεσξείηαη έλα 
γεγνλόο βέβαην όηη ζα ζπκβεί.Έηζη απφ ηελ θαηαλνκή Γάκκα κπνξνχκε λα 
βγάινπκε έλα απνηέιεζκα κε θνβεξά αξλεηηθέο ζπλέπεηεο φζνλ αθνξά ζηελ 
αλζξψπηλε δσή αθνχ αλ ν ζπλδπαζκφο χπαξμεο αεξίσλ κε ηε θιφγα ζεσξεζεί φηη 
δίλεη ζίγνπξα αλάθιεμε, νη πηζαλφηεηεο γηα ζαλαηεθφξν αηχρεκα είλαη πνιχ κεγάιεο 
αθφκα θαη γηα έλα κηθξφ δηάζηεκα. Με βάζε ην πξφγξακκα είδακε φηη γηα 
παξακέηξνπο scale=0.01 θαη shape=50((επεμήγεζεηο φζνλ αθνξά ηηο δηάθνξεο ηηκέο 
ηεο παξακέηξνπ κνξθήο δίλνληαη αλαιπηηθφηεξα ζην θεθάιαην 5.11)) ε πηζαλφηεηα 
άγγημε ην 1 (Γ.Α5.7) ζην ηέινο ηνπ δηαζηήκαηνο ηψλ 20 εκεξψλ,ελψ ζηελ πεξίνδν 
ησλ δχν πξψησλ  εκεξψλ ε    πηζαλφηεηα ήηαλ p=0.6321.      
   
  
  
           
                 ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.7)                                                             
ΤΠΑΡΞΖ ΑΔΡΗΩΝ ΚΑΗ ΔΞΔΣΑ΢Ζ ΑΣΤΥΖΜΑΣΟ΢ ΜΔ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΓΑΜΜΑ       
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 ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΘΑΝΑΣΟΤ ΜΔ ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΓΑΜΜΑ (Γ.Α 5.7) 
           
 5.7.2  MH YΠΑΡΞΖ ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟΤ ΑΠΑΛΛΑΓΖ΢ ΑΔΡΗΧΝ GAS FREE (2).
   
 
  
           
           
     ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢( 5.8)   
  (ΟΛΗΚΖ Ζ ΜΔΡΗΚΖ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΖ ΣΟΤ ΠΛΟΗΟΤ)  
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 ΢ηα πξνεγνχκελα παξαδείγκαηα κειεηήζακε ηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί 
θάπνην ζνβαξφ αηχρεκα ιφγσ ηεο κε χπαξμεο πηζηνπνηεηηθνχ απαιιαγήο αεξίσλ 
θαη ρξήζε θσηηάο θαηά ηελ εξγαζία.Ση  πηζαλφηεηα φκσο ππάξρεη λα ζπκβεί κεξηθή ε 
νιηθή θαηαζηξνθή ηνπ πινίνπ ιφγσ ζπηλζήξα απφ δηάθνξεο άιιεο αηηίεο.; 
 Αλ δελ ππάξρεη πηζηνπνηεηηθφ θαη ππάξρεη εξγαζία κέζα ζηα ακπάξηα ηνπ 
πινίνπ,ζα κπνξνχζε λα δηεκηνπξγεζεί ζπηλζήξαο είηε απφ θάπνηα εξγαζία κε 
ρηππήκαηα είηε απφ ηελ πξφζθξνπζε θάπνηνπ κεηαιιηθνχ αληηθεηκέλνπ ζηα κεηαιιηθά 
ηνηρψκαηα ηνπ πινίνπ ρσξίο εξγαζία ή αθφκα θαη απφ ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ.; 
 Πξέπεη λα μέξνπκε  φηη νπνηνδήπνηε κεηαιιηθφ εμάξηεκα ,αθφκε θαη αλ δελ 
παξάγεη ζπηλζήξα, πξνζθξνχζεη ζε κέηαιιν  κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί εκπξεζηηθφο 
ζπηλζήξαο. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε (Γ.Α 5.8) εμεηάζακε ηελ πηζαλφηεηα λα 
έρνπκε ζπηλζήξα απφ θάπνηα εξγαζία κε ρηππήκαηα κεηαιιηθψλ εξγαιείσλ πνπ ε 
πηζαλφηεηα ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο φπσο απηή ηνπ ζηαηηθνχ 
ειεθηξηζκνχ φηαλ αθνξά θπξίσο ειεθηξηζκφ απφ επαθή ζηεξεψλ πιηθψλ . 
 Γηα  ηελ πηζαλφηεηα λα ππάξμεη ζπηλζήξαο, ρξεζηκνπνηήζεθε NORMAL 
θαηαλνκή κε κ=0.0001 θαη 2 =0.00015 γηα έλα δηάζηεκα 2 εκεξψλ  πνπ ζεσξήζεθε 
φηη είλαη ην δηάζηεκα πνπ κπνξνχλ λα γίλνληαη θάπνηεο εξγαζίεο ρσξίο ηνλ έιεγρν 
γηα χπαξμε αεξίσλ  αιιά ρσξίο ηελ ρξήζε θιφγαο ιφγσ ηεο κε χπαξμεο 
πηζηνπνηεηηθνχ.Έηζη  βξήθακε ηελ πηζαλφηεηα ίζε κε p=0.000328.Με ηελ πηζαλφηεηα 
χπαξμεο αεξίνπ ίζε κε p=0.5 βξίζθνπκε φηη ε πηζαλφηεηα γηα λα έρνπκε κεξηθή ή 
νιηθή θαηαζηξνθή ηνπ πινίνπ εμαηηίαο πξφθιεζεο θσηίαο ζα είλαη p=0.000164.
 Απηφ ην απνηέιεζκα είλαη εληειψο πηζαλνζεσξεηηθφ φπσο θαη πνιινί 
ππνινγηζκνί πνπ παξαηίζεληαη ζηελ εξγαζία .Ίζσο ε αληίιεςε ηεο θνηλήο ινγηθήο ζα 
ήηαλ φηη απηή ε πηζαλφηεηα πνπ είλαη 1/6100 θνξέο ,πεξίπνπ,είλαη αξθεηά κηθξή ψζηε 
λα νδεγεζνχκε ζε έλα ηέηνην απνηέιεζκα, φρη ηφζν ψζηε λα έρνπκε  χπαξμε θσηηάο 
κε κηθξέο ζπλέπεηεο γηα ην πινίν αιιά γηα ηελ νινζρεξή θαηαζηξνθή ηνπ.΋πσο 
πξναλαθέξζεθε φκσο (θεθάιαην 5.2.1) , ζην αηχρεκα ηνπ challenger  ε πηζαλφηεηα 
εθηηκνχληαλ απφ ηνπο εηδηθνχο 1/100000 ελψ ε πηζαλνζεσξεηηθή κέζνδνο 
«αληηιακβαλφηαλ»  ηε πηζαλφηεηα  1/35.     
 Έηζη θξίλεηαη ζθφπηκν λα απνζαθεληζηεί φηη κε βάζε ηηο ηηκέο πνπ εκείο 
θαζνξίδνπκε,ζα κπνξνχζε ε πηζαλφηεηα λα είλαη θαη 1/60000 ή θαη παξαπάλσ αιιά 
πφζν νπζηαζηηθφο ζα ήηαλ ηφηε ν θίλδπλνο ψζηε λα δνζεί ε απαξαίηεηε ζεκαζία ζε 
απηφλ..;          
 Δίλαη θαλεξφ φηη ε πηζαλφηεηα ζε κηα πηζαλνζεσξεηηθή   κέζνδν θαζνξίδεηαη 
απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο θαζνξίδνληαη 
κέζα απφ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ έρνπλ πξνθχςεη κε ηνλ θαηξφ θαη απφ εθεί θαη 
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πέξα κπνξεί λα γίλεηαη ε αλάιπζε αζθαιείαο ζηα επίπεδα πνπ ζέιεη ν θαζέλαο λα 
αληηπξνζσπεχεη,ψζηε λα παίξλεη θαη ηα θαηάιιεια κέηξα γηα απνθπγή ησλ 
αηπρεκάησλ.              
                                                                                                                                                         
           
       
 
            
   ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.9)             
(ΟΛΗΚΖ Ζ ΜΔΡΗΚΖ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΖ ΣΟΤ ΠΛΟΗΟΤ-΢ΗΓΟΤΡΖ ΤΠΑΡΞΖ ΑΔΡΗΧΝ ΚΑΗ ΜΔΓΑΛΤΣΔΡΟ ΓΗΑ΢ΣΖΜΑ)
            
Aθφκα γηα ζίγνπξε χπαξμε αεξίσλ θαη γηα δηαζηεκά κεγαιχηεξν (Γ.Α 5.9) θαηά κηα 
εκέξα κπνξνχκε λα δνχκε πσο κεηαβάιιεηαη ε πηζαλφηεηα (p=0.000492). 
 Μπνξεί λα θαίλεηαη κηθξή ε κεηαβνιήλ αιιά ζηελ νπζία ε πηζαλφηεηα ζηα 
φξηα θαη γηα ηηο ζπλζήθεο γηα ηηο νπνίεο εμεηάδεηαη πνπ κπνξεί λα είλαη θαη ε απψιεηα 
αλζξψπηλεο δσήο είλαη αξθεηά κεγάιε,ε πηζαλφηεηα εδψ είλαη 1/2030.  
 Σν ζπκπέξαζκα πνπ βγαίλεη είλαη φηη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δίλεηαη 
θαηά ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ,φηαλ γλσξίδνπλ νη εξγαδφκελνη φηη δελ ππάξρεη ην 
πηζηνπνηεηηθφ αζθαινχο ρξήζεο θιφγαο.Ο θίλδπλνο πνπ κπνξεί λα εθηηκάηαη φηη 
είλαη αδχλαην λα γίλεη νξαηφο ρσξίο ηελ ρξήζε θιφγαο κέζα ζηα ακπάξηα ηνπ πινίνπ 
κπνξεί λα εκθαληζζεί αθφκα θαη απφ κηα απιή εξγαζία  θαη λα έρεη νιέζξηεο 
ζπλέπεηεο.          
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΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΟΛΗΚΖ΢ Ζ ΜΔΡΗΚΖ΢ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΖ΢ ΣΟΤ ΠΛΟΗΟΤ (Γ.Α 5.8) 
            
 Γηα λα γίλεη πεξηζζφηεξν αληηιεπηφ πσο κπνξεί λα δηεκηνπξγεζεί ζπηλζήξαο 
ρσξίο ηελ χπαξμε θσηηάο γηα ρξήζε εξγαζίαο,ζα πξνζπαζήζνπκε λα θάλνπκε κηα 
εθηίκεζε γηα ηελ πηζαλφηεηα λα έρνπκε ζπηλζήξα θαη απηφ λα νδεγήζεη ζε κεξηθή ή 
νιηθή θαηαζηξνθή ηνπ πινίνπ ιφγσ  αηηηψλ φπσο απηή ηνπ ζηαηηθνχ ειεθηξηζκνχ ή 
απφ πξφζθξνπζε θάπνηνπ εθηνμεπφκελνπ κεηαιιηθνχ αληηθεηκέλνπ ζηελ κεηαιιηθή 
θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ.(Γ.Α 5.10)       
 O ζηαηηθόο ειεθηξηζκόο είλαη ν ειεθηξηζκφο πνπ παξάγεηαη ζε αλφκνηα 
πιηθά κέζσ θπζηθήο επαθήο ή δηαρσξηζκνχ. ΢ε πνιιά δεμακελφπινηα ζπλέβεζαλ 
αηπρήκαηα, απφ εθξήμεηο κηθξήο ή θαη κεγάιεο έθηαζεο ζην ρψξν ησλ δεμακελψλ 
απφ ηνλ ζηαηηθφ ειεθηξηζκφ. ΢ηεξεά ή πγξά πιηθά πνπ έξρνληαη ζε επαθή, 
δεκηνπξγείηαη ηξηβή αλάκεζα ηνπο, ρσξίδνληαη, θαη ηειηθά θαζίζηαληαη αλφκνηα, 
δειαδή  ην έλα είλαη ζεηηθά θνξηηζκέλν θαη ην άιιν αξλεηηθά. Με άιια ιφγηα δελ 
έρνπλ ην ειεθηξνζηαηηθφ ηνπο θνξηίν ηζνξξνπεκέλν θαη έηζη ζηελ πξνζπάζεηα πνπ 
θαηαβάινπλ γηα λα δηψμνπλ απφ πάλσ ηνπο ην πιενλάδνλ ειεθηξνζηαηηθφ θνξηίν, 
απηή ε εθθέλσζε κπνξεί λα πάξεη ηε κνξθή εκπξεζηηθνχ ζπηλζήξα πνπ ηειηθά ζα 
ππξνδνηήζεη ην εχθιεθην κίγκα εμαηκίζεσλ θνξηίνπ αέξνο. Δπίζεο αλ φια απηά 
ζπκβαίλνπλ ζε θιεηζηφ ρψξν δελ ζα έρνπκε κφλν ππξθαγηά αιιά αθφκε θαη έθξεμε. 
΋πσο γίλεηαη αληηιεπηφ ε πηζαλφηεηα λα ζπκβεί θάηη ηέηνην είλαη κηθξή ψζηε λα 
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πξνέιζεη κηα κεγάιε ή νινθιεξσηηθή θαηαζηξνθή ηκήκαηνο ηνπ πινίνπ.    
Καζνξηζηηθφ παξάγνληα ζα παίμεη αλ ππάξρνπλ αέξηα ζηνλ ρψξν θαη θαηά πφζν 
απηφο ν ζπηλζήξαο είλαη ηθαλφο λα δηεκηνπξγήζεη θσηηά, ρσξίο βέβαηα λα κπνξεί λα 
εθηηκεζεί θάηη ηέηνην παξά κφλν λα γίλεη ππφζεζε.    
 ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη λα έρεη έλαο 
ζπηλζήξαο γηα λα αλαθιέμεη δηάθνξα πιηθά εμαξηάηαη απφ ην πιηθφ θαη ηε κέζνδν 
ειέγρνπ. Μίγκαηα εχθιεθησλ αηκψλ ζηνλ αέξα απαηηνχλ γηα λα αλαθιέγνπλ απφ 0,1 
έσο 1 κJ, ελψ λέθε εχθιεθηεο ζθφλεο πάλσ απφ 5 κJ.    
 
              
           ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.10)  
                 (ΟΛΗΚΖ Ζ ΜΔΡΗΚΖ ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΖ ΣΟΤ ΠΛΟΗΟΤ) (2)     
 Ο ππνινγηζκφο έγηλε κε βάζε ηε Weibull θαηαλνκή κε scale=0.0001 θαη 
shape=10 ιφγσ ηνπ φηη ζεσξήζεθε νηη ε πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο απμάλεηαη ζην 
ρξφλν θαη φηη ε πηζαλφηεηα θαηαζηξνθήο ηνπ πινίνπ πξνθχπηεη γηα ζίγνπξε χπαξμε 
θσηηάο φηαλ δηεκηνπξγείηαη ζπηλζήξαο, ελψ φπσο αλαθέξζεθε θάηη ηέηνην δελ είλαη  
βέβαην αιιά κηα ππφζεζε.        
 Δδψ ε πηζαλφηεηα απηή πνπ είλαη ίζε κε p=0.0000951=1/10500 
αληηθαηνπηξίδεη ηελ πηζαλφηεηα λα δεκηνπξγεζεί ζπηλζήξαο ν νπνίνο ζα θαηαιήμεη ζε 
αλάθιεμε ιφγσ χπαξμεο αεξίσλ θαηά 50%, γεγνλφο πνπ δείρλεη ηελ κεγάιε 
δπζθνιία λα ζπκβεί απηφ αθνχ φπσο αλαθεξζήθακε ην απνηέιεζκα πνπ παίξλνπκε 
είλαη γηα ηελ πεξίπησζε πνπ κπνξεί λα θαηαζηεί ηθαλφο ν ζπηλζήξαο λα παξάγεη κηα 
θσηηά κεγάιεο έθηαζεο.        
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 5.8              ATYXHMATA ΛΟΓΩ ΖΛΔΚΣΡΟΠΛΖΞΗΑ΢  
                                                        
 Σα αηπρήκαηα ιφγσ ειεθηξνπιεμίαο θαηά ηηο εξγαζίεο ζην πινίν θέξλνπλ  
θαηά ζεηξά,ηελ ειεθηξνπιεμία σο ηνλ ηξίην πην ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ χπαξμε 
αηπρεκάησλ ζην πινίν.΢πρλά γίλνληαη εξγαζίεο ζε ρψξνπο φπνπ ππάξρνπλ πγξά θαη 
έηζη είλαη νξαηφο ν θίλδπλνο γηα θάπνην αηχρεκα.Δπηπξφζζεηα θαηά ηηο εξγαζίεο 
ρξεζηκνπνηνχληαη ηξνθνδφηεο ηάζεο 220VΟLT αληί 42VOLT πνπ απαγνξεχηαη βάζεη 
θαλνληζκψλ θαη έηζη απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα λα έρνπκε θάπνην αηχρεκα απφ 
ειεθηξνπιεμία.΢ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί γίλεηαη αλάιπζε πξφθιεζεο 
αηπρήκαηνο θαηά ηνλ θαζαξηζκφ δηππζκέλνπ φπνπ ε παξνπζία χπαξμεο πγξψλ είλαη 
πνιχ πηζαλή.          
   
 
            
   ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.11)                      
(ΖΛΔΚΣΡΟΠΛΖΞΗΑ ΛΟΓΧ ΤΦΖΛΖ΢ ΣΑ΢Ζ΢ ΚΑΗ  ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ ΢Δ ΑΚΑΣΑΛΛΖΛΟ ΥΧΡΟ)
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Ζ πηζαλφηεηα πνπ ζεσξήζεθε φηη νη ηξνθνδφηεο ξεχκαηνο είλαη ηάζεο 220V αληί 
42VΟLT είλαη ίζε κε p=0.5 θαη ε πηζαλφηεηα λα ππάξρνπλ πγξά ζην δηπχζκελν θαηά 
ηελ εξγαζία είλαη ίζε κε  p=0.6.Γηα ηελ ειεθηξνπιεμία ζε δηάζηεκα εξγαζίαο 2 σξψλ 
κε UNIFORM θαηαλνκή (αθνχ ζεσξήζεθε φηη ε πηζαλφηεηα ειεθηξνπιεμίαο είλαη 
ηζνπίζαλε κέζα ζην δηάζηεκα απηφ) κε min=0  θαη max=0.01 θαηαιήμακε ζηελ 
πηζαλφηεηα p=0.00995.Μέζσ απηψλ ησλ παξαγφλησλ  ην απνηέιεζκα γηα λα έρνπκε 
απψιεηα αηζζήζεσλ ηνπ εξγαδφκελνπ ή  αθφκα θαη ζάλαην ζα είλαη 
p=0.00298.Αληηιακβαλφκαζηε νηη απηή ε εθηίκεζε γίλεηαη κε απζηεξά θξηηήξηα αθνχ 
ππάξρνπλ δηάθνξνη ζπλδπαζηηθνί παξάγνληεο πνπ κπνξνχλ πνιχ εχθνια λα 
νδεγήζνπλ ζε αηχρεκα ειεθηξνπιεμίαο.Έηζη ε πηζαλφηεηα πνπ παίξλνπκε γηα 
ηζρπξή ειεθηξνπιεμία είλαη ζρεδφλ 1/100 ζηα πιαίζηα πςειήο αλάιπζεο αζθάιεηαο 
ελψ ν ηξαπκαηηζκφο ή αθφκα θαη ζάλαηνο 1/335 θνξέο.    
 ΢ηελ πεξίπησζε κε χπαξμεο πγξψλ δψζακε ζεκεηαθή πηζαλφηεηα πνιχ 
ηζρπξήο ειεθηξνπιεμίαο p=0.0001 (δειαδή αξθεηά κηθξή) πνπ ζα νδεγήζεη ζε 
ζάλαην ή θάπνην ηξαπκαηηζκφ ιφγσ ηνπ φηη πξνθαλψο ηα πγξά ιεηηνπξγνχλ ζαλ ηνλ 
πην θαζνξηζηηθφ παξάγνληα γηα λα έρνπκε ειεθηξνπιεμία θαη ιάβακε πηζαλφηεηα ίζε 
κε p=0.00002.      
          
΢.Π.Π ΑΠΧΛΔΗΑ΢ ΑΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ Ζ ΘΑΝΑΣΟΤ ME BA΢Ζ ΣΖ UNIFORM KATANOMH.(Γ.Α 5.11) 
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 5.8.1 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΜΔ WEIBULL KATANOMH.  
           
 Γηα λα έιεγμνπκε ηε κεηαβνιή ηεο πηζαλφηεηαο κε ρξεζηκνπνηήζε Weibull 
θαηαλνκήο, ζε ζρέζε κε ηελ νκνηφκνξθε  ρξεζηκνπνηήζεθε ην παξαθάησ 
παξάδεηγκα.         
 
              
       ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.12)   
 (ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ ΖΛΔΚΣΡΟΠΛΖΞΗΑ΢ ΜΔ WEIBULL ΚΑΣΑΝΟΜΖ)
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 Έηζη  γηα  ίδην δηάζηεκα  2 σξψλ εξγαζίαο κε Weibull θαηαλνκή κε scale 
0.002 θαη shape 1,5 (φπνπ shape>1 ε πηζαλφηεηα απμάλεηαη κε ην ρξφλν) ιακβάλεηαη     
                                                                                                                           
            ΢ΥΖΜΑ 5.8       
πηζαλφηεηα ειεθηξνπιεμίαο κε p=0.0036 (΢ΥΖΜΑ 5.8) κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ην 
απνηέιεζκα απφ ηε Uniform θαηαλνκή πνπ απηφ νδεγεί θαη ζε κηα κηθξφηεξε 
πηζαλφηεηα  απψιεηαο αηζζήζεσλ ηνπ εξγαδφκελνπ ή αθφκα θαη ζάλαην (p=0.00108).
 Μπνξεί λα γίλεη αληηιεπηφ πιένλ φηη ζηηο δηάθνξεο θαηαλνκέο  απηφ πνπ 
θαζνξίδεη  ην κέγεζνο ηεο ηηκήο ηεο πηζαλφηεηαο έρεη λα θάλεη θαη κε ην scale πνπ  
νξίδεηαη ζην πξφγξακκα.Απηφ ίζσο ζα κπνξνχζε λα θαζνξηζηεί κέζα απφ ηα 
ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ έρνπκε γηα ην αηχρεκα πνπ εμεηάδνπκε ψζηε ε επηινγή 
θαηάιιεισλ κέηξσλ γηα ηελ αζθάιεηα λα είλαη νξζή.   
 Έηζη ζηελ πεξίπησζε φπνπ ν ρψξνο δελ έρεη πγξά,αλ θξαηήζνπκε φιεο ηηο 
παξακέηξνπο ίδηεο θαη απμήζνπκε ην scale ζε 0.02 ζα πάξνπκε πηζαλφηεηα γηα λα 
ζπκβεί ειεθηξνπιεμία ίζε κε p=0.0354 πξνθαλψο απμεκέλε θαη θαηά ζπλέπεηα 
απμεκέλε πηζαλφηεηα γηα ηελ χπαξμε αηπρήκαηνο ίζε κε p=0.00709. 
   
΢.Π.Π ΘΑΝΑΣΟΤ Ζ ΑΠΧΛΔΗΑ΢ ΑΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ ΜΔ ΒΑ΢Ζ ΣΖ  WEIBULL KATANOMH. (Γ.Α 5.12) 
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5.8.2       ΑΣΤΥΖΜΑ ΖΛΔΚΣΡΟΠΛΖΞΗΑ΢ ΑΠΟ ΓΗΑΡΡΟΖ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ ΛΟΓΧ ΤΦΖΛΖ΢ ΣΑ΢Ζ΢.   
          
 ΋πσο αλαθέξζεθε θαη πξίλ ηα πεξηζζφηεξα αηπρήκαηα πνπ ζπκβαίλνπλ 
ιφγσ ειεθηξνπιεμίαο νθείινληαη ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηξνθνδνηηθψλ ξεχκαηνο 
πςειφηεξεο ηάζεο απφ 42VOLT.       
 ΢ην παξάδεηγκα πνπ ζα αλαιπζεί ζα εμεηαζηεί ε πηζαλφηεηα δηαξξνήο απφ 
ηξνθνδφηε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε δηαθνπή ξεχκαηνο 
ψζηε απηφ λα ζπκβαίλεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ ζεκείν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο πνπ εμεηάδεηαη.Έηζη δφζεθε ζην πξφγξακκα φηη ε δηαθνπή 
ξεχκαηνο ζπκβαίλεη γηα παξάδεηγκα αθξηβώο ζηηο 2 ψξεο εξγαζίαο (΢ΥΖΜΑ 5.9).
           
      
 
                       ΢ΥΖΜΑ 5.9            
(ΓΗΑ΢ΣΖΜΑΣΑ ΠΟΤ ΜΠΟΡΟΤΝ ΝΑ ΚΑΘΟΡΗ΢ΣΟΤΝ ΢ΣΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ) 
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   ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.13)    
(ΓΗΑΡΡΟΖ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΑΣΤΥΖΜΑ ΢Δ ΢ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΟ ΥΡΟΝΟ)    
Γηα ηελ πηζαλφηεηα δηαξξνήο ρξεζηκνπνηήζεθε θαλνληθή (NORMAL) θαηαλνκή κε 
κ=0.001 θαη 2 =0.0015 θαη ιάβακε ηελ πηζαλφηεηα ίζε κε p=0.00164.   
 Αλ ζεσξήζνπκε ηελ πηζαλφηεηα ν δηαλνκέαο λα είλαη ππφ ηάζε p=0.5 θαη φηη 
ρξεζηκνπνηνχληαη ηξνθνδνηηθά ξεχκαηνο κεγαιχηεξα απφ ηελ επηηξεπφκελε ηάζε κε 
πηζαλφηεηα p=0.7, θαηαιήγνπκε ζηελ πηζαλφηεηα ζαλάηνπ απφ ειεθηξνπιεμία κε 
p=0.000574.         
 ΢ηελ πεξίπησζε κε ρξεζηκνπνίεζεο ηξνθνδνηηθνχ ξεχκαηνο κε ηάζε 220V  
κε p=0.3  νδεγνχκαζηε ζε έλα αηχρεκα κε ιηγφηεξεο ζπλέπεηεο φπσο απψιεηα 
αηζζήζεσλ κε p=0.000246.Μπνξνχκε λα αληηιεθζνχκε κέζα απφ απηά ηα 
απνηειέζκαηα πψο ε κε ρξεζηκνπνίεζε ηξνθνδνηηθψλ πςειήο ηάζεο κεηψλεη ηνλ 
θίλδπλν,γηα έλα αξλεηηθφ ζπκβάλ. Οη ζπλαξηήζεηο ππθλφηεηαο πηζαλφηεηαο ησλ 2 
απηψλ απνηειεζκάησλ παξαηίζεληαη παξαθάησ.(΢.Π.Π Γ.Α 5.13) .  
 ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ν δηαλνκέαο δελ είλαη ππν ηάζε θαη ππάξρεη ζχζηεκα 
γεηψζεσο κε p=0.4 ηφηε ε πηζαλφηεηα ζαλάηνπ απφ ειεθηξνπιεμία κεηψλεηαη ζε 
p=0.000328.         
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     ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΘΑΝΑΣΟΤ (Γ.Α 5.13)  
           
           
           
   
  
     ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΑΠΧΛΔΗΑ΢ ΑΗ΢ΘΖ΢ΔΧΝ(Γ.Α5.13)
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 5.8.3 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΜΔ ΣΡΗΓΩΝΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ.  
  ΢ην πξνεγνχκελν παξάδεηγκα φπνπ ππήξρε δηαξξνή ξεχκαηνο ππνινγίζακε 
ηελ πηζαλφηεηα λα ζπκβεί  κε  Νormal θαηαλνκή.     
 ΢ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί δηαηεξήζεθαλ φιεο νη παξακέηξνη ίδηεο ελψ 
γηα ηελ εχξεζε πηζαλφηεηαο δηαξξνήο ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηξηγσληθή θαηαλνκή 
(ΣRIANGULAR) κε min=0 θαη max=0.005 θαη έηζη ιάβακε ηελ πηζαλφηεηα  ίζε κε 
p=0.0025,ελψ νη ηειηθέο πηζαλφηεηεο γηα ζάλαην ή απψιεηα αηζζήζεσλ ζα είλαη 
0.000875 θαη 0.000375 αληίζηνηρα θαη 0.0005,0.00075 ζε πεξίπησζε χπαξμεο 
ζπζηήκαηνο γεηψζεσο.        
 Ζ απμεζή ζε ζρέζε κε ηελ Νormal θαηαλνκή ππάξρεη ιφγσ φηη ζηελ νπζία ε 
κέζε ηηκή ζηελ ηξηγσληθή θαηαλνκή γηα ηελ δηαξξνή έρεη ιεθζεί κε 1/250 ελψ ζηελ 
θαλνληθή θαηαλνκή κε 1/1000.                              
                                ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.14)     
(ΓΗΑΡΡΟΖ ΡΔΤΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΑΣΤΥΖΜΑ ΢Δ ΢ΤΓΚΔΚΡΗΜΔΝΟ ΥΡΟΝΟ) (ΣRIANGULAR ΚΑΣΑΝΟΜΖ)                                                        
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΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΘΑΝΑΣΟΤ ΜΔ ΣΡΗΓΧΝΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ (Γ.Α 5.14)
           
           
           
           
           
 5.9   MH EΠΑΝΔΚΓΟ΢Ζ ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟΤ ΑΠΑΛΛΑΓΖ΢ ΑΔΡΗΧΝ.        
Κάπνηα απφ ηα πην ζπλεζηζκέλα αίηηα αηπρεκάησλ είλαη απηά πνπ ζπκβαίλνπλ απφ 
ηελ κε επαλέθδνζε  πηζηνπνηεηηθνχ απαιιαγήο αεξίσλ αθνχ πξφθεηηαη γηα κηα 
ρξνλνβφξα δηαδηθαζία πνπ ζπρλά παξαιείπεηαη.     
 Έηζη ζπρλά ζπκβαίλεη λα ππάξρεη πηζηνπνηεηηθφ,αιιά ζηελ πνξεία λα 
πξαγκαηνπνηνχληαη θάπνηεο εξγαζίεο πνπ λα ζεσξνχληαη φηη δελ έρνπλ πξνζβάιιεη 
ηνλ ρψξν κε αέξηα θαη έηζη νη κεηέπεηηα εξγαζίεο κε  ρξήζε θσηηάο λα νδεγνχλ ζε 
αλαθιέμεηο.      
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     ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.15)  
         (ΜΖ ΔΠΑΝΔΚΓΟ΢Ζ ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟΤ)  
 Αλ ζεσξεζεί φηη δελ γίλεηαη επαλέθδνζε πηζηνπνηεηηθνχ κε p=0.99,δειαδή 
πηζαλφηεηα νπζηαζηηθά ίζε κε 1, φηη ζηνλ ρψξν ππάξρνπλ θζαξκέλνη ειαζηηθνί 
ζσιήλεο,φπνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ θάπνηα δηαξξνή κε p=0.5 θαη φηη ε δηαξξνή 
θάπνηνπ εχθιεθηνπ αεξίνπ απφ εξγαιείν θνπήο ζχκθσλα κε ηε Νormal θαηαλνκή ζα 
είλαη 0.00115 ηφηε  ζηελ πεξίπησζε πνπ ην αηχρεκα ζα ζπκβεί κε ηελ χπαξμε 
ζπηλζήξα  ζην t=0 ηνπ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο 2 σξψλ εξγαζίαο  (΢ΥΖΜΑ 5.4) ζα 
ιάβνπκε ηελ πηζαλφηεηα αλάθιεμεο ίζε κε p=0.000571.    
        
     ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΑΝΑΦΛΔΞΖ΢ (Γ.Α 5.15)
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 5.9.1 ΜΔΣΑΒΟΛΖ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΜΔ ΣΡΗΓΧΝΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ  ΢Δ Σ=0. 
 ΋πσο θαη πξνεγνπκέλσο έγηλε κηα ζχγθξηζε κεηαμχ  ησλ 2 θαηαλνκψλ απηήο 
ηεο Νormal θαη ηεο Σriangular ην ίδην ζα πξνζπαζήζνπκε λα πξαγκαηνπνηήζνπκε θαη 
ηψξα  γηα λα θαηαιάβνπκε ηε δηαθνξά ηεο ζπκπεξηθνξάο ησλ δχν θαηαλνκψλ φηαλ 
ην γεγνλφο εθδειψλεηαη ζε κεδεληθό ρξόλν ελόο δηαζηήκαηνο.(΢ΥΖΜΑ 5.8).
 Έηζη ιάβακε πηζαλφηεηα δηαξξνήο απφ ην εξγαιείν κε min=0 θαη  
max=0.0025 p=0.00127 θαη  πηζαλφηεηα ζπκβάληνο αλάθιεμεο ίζε κε 
p=0.000628.΢ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε πνπ είρακε εθαξκφζεη ηξηγσληθή 
θαηαλνκή κε max=0.005 πήξακε πηζαλφηεηα 0.0025 γεγνλφο πνπ δείρλεη πσο 
κεηαβάιεηαη ε πηζαλφηεηα κε βάζε ην άλσ φξην.    
 Γίλεηαη θαλεξφ φηη ε πηζαλφηεηα δηπιαζηάδεηαη φηαλ δηπιαζηάδεηαη ην άλσ 
φξην,ζηελ νπζία δίλεηαη ν «κέζνο» ησλ 2 νξίσλ δειαδή κηα ππφζεζε πνπ αθνξά ην 
„θεληξηθφ ζεκείν‟.(θεθ.4.7).        
 
 
                  ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.16)     
 (ΜΖ ΔΠΑΝΔΚΓΟ΢Ζ ΠΗ΢ΣΟΠΟΗΖΣΗΚΟΤ) (ΣΡΗΓΩΝ.ΚΑΣΑΝΟΜΖ)
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΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΑΝΑΦΛΔΞΖ΢ (ΣΡΗΓΧΝΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ)
           
 5.10 Ο ΚΗΝΓΤΝΟ΢ ΑΣΤΥΖΜΑΣΟ΢ ΓΗΑ ΣΟΤ΢ ΦΛΟΓΟΥΔΗΡΗ΢ΣΔ΢.  
Απφ ηηο πην επηθίλδπλεο εξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζην πινίν είλαη απηέο πνπ 
εθηεινχληαη απφ ηνπο θινγνρεηξηζηέο.Ηδηαίηεξε πξνζνρή ζα πξέπεη λα δίλεηαη ζηελ 
ηήξεζε ησλ κέζσλ αηνκηθήο πξνζηαζίαο αθνχ ε ρξήζε θσηηάο κπνξεί λα νδεγήζεη 
αλά πάζα ζηηγκή ζε αηχρεκα.       
  Αηχρεκα κπνξεί λα πξνθιεζεί θαηά ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εξγαιείνπ ζπρλά 
απφ αλαξξφθεζε θιφγαο.(Γ.Α5.17) Παξαθάησ ζα εμεηαζηεί απηή ε πηζαλφηεηα  κε 
δηάθνξεο θαηαλνκέο πηζαλφηεηαο αιιά θαη κεηαβνιέο ρξνληθψλ ζεκείσλ.  
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       ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ 5.17 ΑΝΑΡΡΟΦΖ΢Ζ ΦΛΟΓΑ΢              
 Γηα γηα κηα πξψηε πξνζέγγηζε φπσο θαη ζε πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο 
ρξεζεκνπνηήζεθε θαλνληθή θαηαλνκή κε κ=0.001 θαη 2 =0.0015 γηα ηελ πεξίπησζε 
αλαξξφθεζεο θιφγαο ζε ζπλδπαζκφ  κε ηε κε ρξήζε κέζσλ αηνκηθήο πξνζηαζίαο, 
(π.ρ γάληηα).Ζ πηζαλφηεηα πνπ ιάβακε γηα λα έρνπκε αηχρεκα πνπ  ζα νδεγήζεη ζε  
ζάλαην  ζα είλαη p=0.0000327 (Γ.Α 5.17) ελψ αθφκα θαη ζηε πεξίπησζε κε 
αλαξξφθεζεο ή κε ρξεζηκνπνίεζε κέηξσλ έρνπκε ζαλ απνηέιεζκα έγθαπκα 
κεγάινπ βαζκνχ κε p=0.00996.       
           
 
 
     ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΘΑΝΑΣΟΤ (Γ.Α 5.17) 
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 5.10.1  ΑΝΑΡΡΟΦΖ΢Ζ ΢ΣΟ  t=0 (ΚΑΝΟΝΗΚΖ ΚΑΣΑΝΟΜΖ).                 
Πψο ζα κεηαβάιιεηαη φκσο ε πηζαλφηεηα αλ ζεσξήζνπκε φηη ε αλαξξφθεζε  
ζπκβαίλεη αθξηβψο κε ην άλνηγκα ηνπ εξγαιείνπ θινγνθνπήο.;Γηα ηηο ίδηεο 
παξακέηξνπο  αιιά ζε ρξνληθφ ζεκείν t=0 (΢ΥΖΜΑ 5.5) ηνπ δηαζηήκαηνο ην 
πξφγξακκα καο έδσζε κηθξφηεξε πηζαλφηεηα θαη ίζε κε p=0.00227 γηα πηζαλή 
αλαξξφθεζε θιφγαο.   
       ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ (5.18)   
                      ΑΝΑΡΡΟΦΖ΢Ζ ΢ΣΟ (t=0) 
          
        ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΔΓΚΑΤΜΑΣΧΝ (t=0) 
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 5.10.2 ΑΝΑΡΡΟΦΖ΢Ζ ΢ΣΟ  t=0 (WEIBULL ΚΑΣΑΝΟΜΖ).  
 Γηα  ηελ ίδηα πεξίπησζε κε θαηαλνκή WEIBULL ζα δνχκε ηελ δηαθνξά 
αλάκεζα ζηηο 2 πηζαλφηεηεο ρξεζηκνπνηψληαο γη‟απηήλ κέζε ηηκή θαη ηππηθή 
απόθιηζε αληί γηα scale θαη  shape.Γηα ίδην κ θαη 2  ιακβάλνπκε πηζαλφηεηα 
αλαξξφθεζεο p=0.00399 πνπ καο νδεγεί ζην φηη ε Weibull θαηαλνκή δίλεη 
κεγαιύηεξα πνζνζηά πξαγκαηνπνηήζεο αηπρήκαηνο ζε ζρέζε κε ηελ Νormal 
θαηαλνκή γηα t=0.         
     
 
                                            ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ (5.19)                 
         ( t=0) WEIBULL ΚΑΣΑΝΟΜΖ 
     
           ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΘΑΝΑΣΟΤ(t=0) 
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 5.10.3 ΑΝΑΡΡΟΦΖ΢Ζ ΢ΣΟ  t=0 LONGONORMAL ΚΑΣΑΝΟΜΖ. 
                                                                                                                                    
 Γηα ηελ πεξίπησζε ινγαξηζκνθαλνληθήο θαηαλνκήο κε κ=0.002 θαη 2 =0.003 
παίξλνπκε πηζαλφηεηα p=0.002 αλαξξφθεζεο θαη ηελ κηθξφηεξε πηζαλφηεηα απφ ηηο 
ηξείο θαηαλνκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.      
 
 
                                        ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ (5.20)    
              (t=0) LOG-NORMAL 
 
              ΢ΤΝΑΡΣΖ΢Ζ ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢ ΘΑΝΑΣΟΤ(t=0) 
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5.11  Ζ ΔΠΗΡΡΟΖ ΣΖ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΤ ΜΟΡΦΖ΢ (SHAPE PARAMETER) 
΢ΣΖΝ WEIBULL ΚΑΣΑΝΟΜΖ.       
           
           
           
 ΢ε πνιιά απφ ηα πξνεγνχκελα παξαδείγκαηα γίλεηαη ιφγνο γηα ηελ 
παξάκεηξν κνξθήο (shape parameter) ελψ ηδηαίηεξε αλαθνξά έρεη γίλεη γηα ηελ 
Weibull θαηαλνκή θαη πσο απηή θαζνξίδεηαη απφ ηελ παξάκεηξν απηή.  
 ΢ην παξάδεηγκα πνπ αθνινπζεί δφζεθαλ δηάθνξεο ηηκέο ζηελ παξάκεηξν 
κνξθήο Κ γηα λα δνχκε πσο ζα επεξεάδεηαη ε πηζαλφηεηα βιάβεο ελφο εξγαιείνπ,  
ζπγθεθξηκέλα θνκπξεζέξ.       
 ΋πσο έρεη αλαθεξζεί γηα ηηκέο Κ<1 ε πηζαλφηεηα απνηπρίαο ζην ρξφλν 
κεηψλεηαη  γηα Κ=1 εηλαη ζηαζεξή θαη γηα Κ>1 απμάλεηαη.Με βάζε απηέο ηηο 
παξαηεξήζεηο ζειήζακε λα δνχκε πσο αθξηβψο κεηαβάιιεηαη ε πηζαλφηεηα. 
  Γηα δηάζηεκα εξγαζίαο ηεζζάξσλ σξψλ κε scale=0.04 θαη shape=0.1 ιάβακε 
ηελ πηζαλφηεηα ίζε κε 1,ελψ γηα shape=0.5 θαη shape=0.8 ιάβακε πηζαλφηεηα 
0.2739 θαη 0.1658 αληίζηνηρα, πνπ δείρλεη φηη ε πηζαλφηεηα κεηψλεηαη.      
 Γηα ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 1 παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο πηζαλφηεηαο αιιά  ζε 
κηθξφ βαζκφ κε βάζε ηελ αχμεζε ηεο ηηκήο ηεο παξακέηξνπ.Έηζη ελψ γηα shape=10 
πήξακε πηζαλφηεηα ίζε κε 0.141 γηα shape ίζν κε 20,30,50 θαηαιήμακε ζηηο 
πηζαλφηεηεο 0.1442,0.1454,0.1463 πνπ δείρλνπλ ηνλ κηθξφ ξπζκφ αχμεζεο θαηά ηε 
κεηαβνιή ηνπ δηαζηήκαηνο.        
 ΢ην θεθάιαην 5.12 ζα γίλεη πην θαηαλνεηφ φηη ε Weibull θαηαλνκή αθνινπζεί 
ζπληεξεηηθή πνξεία φζoλ αθνξά ηελ εμαγσγή δηάθνξσλ πηζαλνηήησλ κε ηε πάξνδν 
ηνπ ρξφλνπ ζην δηάζηεκα πνπ εμεηάδεηαη.      
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     (ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ 5.21)        
            (ΒΛΑΒΖ ΔΡΓΑΛΔΗΟΤ)                  
5.12 OI KATANOME΢ ΜΔ΢Α ΢ΣΟ ΗΓΗΟ ΓΗΑ΢ΣΖΜΑ ΚΑΗ Ζ ΜΔΣΑΒΟΛΖ 
ΣΖ΢ ΠΗΘΑΝΟΣΖΣΑ΢.                                                                                                    
Γηα λα γίλεη πην μεθάζαξε ε κεηαβνιή ηεο πηζαλφηεηαο αλάινγα κε ηελ εθαζηνηέ 
θαηαλνκή ζα δψζνπκε ην παξάδεηγκα αλάθιεμεο κε χπαξμε αεξίσλ ζηνλ ρψξν κε 
πηζαλφηεηα 0.5 ζε έλα δηάζηεκα εξγαζίαο 3 σξψλ (΢ΥΖΜΑ 5.10) φπνπ θάζε κηα ψξα 
ζα ιακβάλεηαη θαη δηαθνξεηηθή θαηαλνκή ψζηε λα ζπγθξίλνπκε ην πσο ζα 
κεηαβάιιεηαη ε πηζαλφηεηα ζε θάζε μερσξηζηφ δηάζηεκα.    
     
 
           
     ΢ΥΖΜΑ 5.10         
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1) ΔΙΑ΢ΣΗΜΑ ΠΡΩΣΟ 0-1 ΗΟUR (ΝΟRΜΑL ΚΑΣΑΝΟΜΗ) μ=0.001 2 =0.0015
   
 
           
                 
2) ΔΙΑ΢ΣΗΜΑ ΔΕΤΣΕΡΟ 1-2 HOUR (UNIFORM ΚΑΣΑΝΟΜΗ) MIN=0.001 
MAX=0.1          
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 3) ΔΙΑ΢ΣΗΜΑ TΡΙΣΟ 2-3 HOUR (WEIBULL ΚΑΣΑΝΟΜΗ) SCALE= 
0.001 SHAPE=1         
 
 Απηφ πνπ γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ην ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα είλαη φηη ε 
πηζαλφηεηα πνπ εμεηάδεηαη θάζε θνξά γηα λα ζπκβεί θάπνην αηχρεκα κπνξεί λα 
αθνινπζήζεη δηάθνξεο θαηαλνκέο θαη ζε θάζε δηαζηεκά πνπ εμεηάδεηαη λα παίξλνπκε 
δηαθνξεηηθέο κεηαβνιέο. Απηφ κπνξεί λα ζπκβαίλεη φηαλ ζέινπκε λα 
πξαγκαηνπνηήζνπκε κηα εμέηαζε  ζε δηάθνξα δηαζηήκαηα πνπ νη παξάκεηξνη 
επηθηλδπλφηεηαο θαη νη ζπλζήθεο εξγαζίαο κεηαβάιινληαη.Σφηε κπνξεί λα απαηηείηαη 
δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε πηζαλφηεηαο γηα θάζε δηάζηεκα.    
 ΢ηε πεξίπησζε ηνπ παξαδείγκαηνο  πνπ εμεηάδεηαη,  έρνπκε αλάθιεμε ζε έλα 
ρψξν πνπ ππνζεηηθά ππάξρνπλ αέξηα,έηζη ππάξρεη άιιε πηζαλφηεηα ζην πξψην κηζφ 
ηεο εξγαζίαο, φπνπ κπνξεί λα γίλεηαη ε πξνεηνηκαζία θαη δηαθνξεηηθή πηζαλφηεηα γηα 
ην δεχηεξν κηζφ φπνπ αθνξά ρξήζε θιφγαο.Απηή ε ππφζεζε γίλεηαη γηα δηάθνξεο 
πεξηπηψζεηο ψζηε νη εηδηθνί λα ιακβάλνπλ ηελ θαηάιιειε  θαηαλνκή πηζαλφηεηαο.
 Έηζη ην πξφγξακκα ρσξίδεη ζε 10 δηαθνξεηηθά δηαζηήκαηα ηελ πηζαλφηεηα λα 
ζπκβεί αηχρεκα,φπσο ζηελ πεξίπησζε καο αλά 6 ιεπηά λα ζπκβεί αλάθιεμε.Κάζε 
θνξά παίξλνπκε κηα δηαθνξεηηθή ηηκή πηζαλφηεηαο ε νπνία απμάλεηαη  κε ηελ πάξνδν 
ηνπ ρξφλνπ.         
 Απφ ηηο ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε φηη απφ ηηο 3 
θαηαλνκέο απηή ηεο Weibull είλαη ε πην ζπληεξεηηθή ,ελψ απηή ηεο Νormal αθνινπζεί 
ηελ πην αχμνπζα πνξεία.Πνιιέο θνξέο βέβαηα απηφ θαζνξίδεηαη θαη απν ηνλ αλαιπηή 
πνπ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο πνπ ζα δψζεη ζηηο παξακέηξνπο  θάλεη  κηα θαηαλνκή λα 
θέξεηαη πην «δπλακηθά».Απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ θαη απφ ην φηη ζην παξάδεηγκα 
(5.2.10) κε ηελ αλαξξφθεζε θιφγαο ε θαηαλνκή Weibull γηα ηηο ηδηέο ηηκέο 
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παξακέηξσλ καο έδσζε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ θαλνληθή,φηαλ ην 
αηχρεκα ζπλέβε ζε κεδεληθφ ρξφλν ελφο δηαζηήκαηνο δειαδή κε ηελ εθθίλεζε ηεο 
εξγαζίαο.           
 Ζ «δπλακηθή» ηεο θάζε θαηαλνκήο κπνξεί λα θξίλεηαη θαζνξηζηηθή φζνλ 
αθνξά ζηελ εθηίκεζε ηεο πηζαλφηεηαο αθνχ κπνξεί λα πξνππνζέηεη θαη ηελ 
«απζηεξφηεηα» γηα ηελ ηηκή κηαο πηζαλφηεηαο αλάινγα κε ηελ εθηίκεζε πνπ ζέινπκε 
λα πξαγκαηνπνηήζνπκε.Γηα παξάδεηγκα φηαλ έρνπκε λα θάλνπκε κε κηα 
πηζαλνζεσξεηηθή εθηίκεζε αηπρήκαηνο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ  απψιεηα αλζξψπηλεο 
δσήο,θξίλεηαη ζθφπηκν λα ρξεζηκνπνηνχληαη θαηαλνκέο πνπ καο δίλνπλ  
«απζηεξφηεξεο» ηηκέο πηζαλφηεηαο.       
           
           
           
           
           
           
          
 5.13        ΔΝΑ΢ ΔΠΗΠΛΔΟΝ ΢ΖΜΑΝΣΗΚΟ΢ ΚΗΝΓΤΝΟ΢  
 Πέξαλ ησλ θηλδχλσλ πνπ έρνπλ πεξηγξαθεί έλαο άιινο ζεκαληηθφο θίλδπλνο 
πνπ ζα πξέπεη λα αλαθέξνπκε είλαη απηφο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ κε ρξεζηκνπνίεζε 
ιακπηήξσλ κε αληηεθξεθηηθνχ ηχπνπ θαηά ηελ εξγαζία.    
 Οη εξγαδφκελνη ζπρλά ρξεζηκνπνηνχλ θνηλνχο ιακπηήξεο θζνξίνπ νη νπνίνη 
κε ην ζπάζηκν ηνπο είλαη ηθαλνί λα δηεκηνπξγήζνπλ ζπηλζήξα κε απνηέιεζκα 
αλάθιεμεο ελψ ζην θαηάιιειν πεξηβάιινλ κπνξεί λα ζεκεησζεί θαη έθξεμε. 
  Δπηπξφζζεηα απηφο ν θίλδπλνο δελ ηπγράλεη ηδηαίηεξεο πξνζνρήο  απφ κεξηά 
ησλ εξγαδνκέλσλ,ιφγσ ηνπ φηη κεξηθέο εξγαζίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ρσξίο ην 
πηζηνπνηεηηθφ αζθαινχο ρξήζεο θιφγαο, αθνχ  δελ απαηηείηαη ππαξμή απηήο ,αιιά 
θαη απφ κεξηά  ησλ εηαηξηψλ ιφγσ πςεινχ θφζηνπο. Παξφιν πνπ είλαη πηζαλή ε 
ππαξμή αεξίσλ ζην ρψξν φηαλ εθηειείηαη θάπνηα εξγαζία,δελ κπνξνχκε λα 
αληηιεθζνχκε ηνλ θίλδπλν πνπ κπνξεί λα απνξξέεη απφ κηα ηέηνηα θαηάζηαζε.       
΢ην δηάγξακκα αθνινπζίαο  (5.22) πξνζπαζήζακε λα εμεηάζνπκε ηελ πεξίπησζε 
αηπρήκαηνο απφ ζπάζηκν ιακπηήξα κε ηαπηφρξνλε χπαξμε αεξίσλ.  
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      ΓΗΑΓΡΑΜΜΑ ΑΚΟΛΟΤΘΗΑ΢ 5.22   
  (ΥΡΖ΢ΗΜΟΠΟΗΖ΢Ζ ΛΑΜΠΣΖΡΧΝ ΜΖ ΑΝΣΗΔΚΡΖΚΣΗΚΟΤ ΣΤΠΟΤ)
           
           
 ΋πσο θαίλεηαη ζην παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηήζεθε ζεκεηαθή πηζαλφηεηα  
p=0.4 γηα ηελ πεξίπησζε θζαξκέλσλ θαισδίσλ απφ ηνπο νπνίνπο ζα κπνξνχζακε 
λα είρακε δηαξξνή ξεχκαηνο, είηε απφ   θζαξκέλνπο ειαζηηθνχο ζσιήλεο πηζαλή 
δηαξξνή αεξίσλ .         
 Με πηζαλφηεηα λα κελ ρξεζηκνπνηνχληαη ιακπηήξεο κε αληηεθξεθηηθνχ ηχπνπ 
κε p=0.5 θαη ηελ πηζαλφηεηα ζπαζίκαηνο ηνπ θνξεηνχ ιακπηήξα κε 0.0107 κε 
WEIBULL θαηαλνκή(scale=0.0015 shape=1.5) ιάβακε πηζαλφηεηα αηπρήκαηνο ίζε 
κε 0.00215.Σν δηάζηεκα πνπ θαζνξίζηεθε ήηαλ 8 ψξεο πνπ ππνζεηηθά είλαη θαη ην 
δηάζηεκα εξγαζηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο.     
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 6) ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ       
           
 ΢ηελ ζεκεξηλή επνρή ε ξαγδαία βηνκεραληθή θαη ηερλνινγηθή αλάπηπμε θάλεη  
ηνπο θηλδχλνπο πην ππαξθηνχο απφ πνηέ γηα ηελ πξφθιεζε  κεγάισλ αηπρεκάησλ κε 
ζπλέπεηεο ηθαλέο λα πξνθαιέζνπλ κεγάιεο βιάβεο ζε αλζξψπηλεο δσέο ή θαη ζην 
πεξηβάιινλ.          
 Παξφιν πνπ νη ζηαηηζηηθέο δείρλνπλ φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα ηα αηπρήκαηα 
κείσλνληαη ζηηο εξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη ζηηο λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο 
δψλεο ιφγσ ηεο επαηζζεηνπνηήζεο ησλ εξγαδνκέλσλ αιιά θαη φισλ ησλ αξκνδίσλ,ε 
ζσζηή θαηαλφεζε ησλ θηλδχλσλ πνπ εγθπκνλνχλ ζε ηέηνηνπο ρψξνπο εξγαζίαο  θαη 
ηεο αβεβαηφηεηαο απφ ηελ νπνία δηέπνληαη ζα πξέπεη λα είλαη θπξίαξρε επηδίσμε. 
Δπίζεο ζχγρξνλεο ζηξαηεγηθέο κε απζηεξά θξηηήξηα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ 
θηλδχλσλ ζα πξέπεη λα θαζηεξσζνχλ ζε απηφ ην ζχλζεην ηερλνινγηθφ πεξηβάιινλ.
 ΢ηελ εξγαζία απηή παξνπζηάζηεθε ε δηάζηαζε κηαο απζηεξήο 
πηζαλνζεσξεηηθήο πξνζέγγηζεο επάλσ ζηελ εθηίκεζε  ηεο επηθηλδπλόηεηαο 
ώζηε λα θαηαδεηρηνύλ  πνιινί από ηνπο ζνβαξνύο θηλδύλνπο θαη ε αληίιεςε 
καο γύξσ από απηνύο λα καο πξνεηδνπνηεί γηα λα ηνπο αληηκεησπίζνπκε 
ζνβαξά θαη νπζηαζηηθά. ΢ηελ πξνζπάζεηα πνπ έγηλε γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ 
θηλδχλσλ κέζα απφ ηα αηπρήκαηα πνπ θαηαγξαθήθαλε θαη παξνπζηαζηήθαλ ζε 
δηαγξακκαηηθά κνληέια, αληηιεθζήθακε πφζν ζνβαξνί θαη ζπρλνί είλαη νη θίλδπλνη 
απφ παξάγνληεο φπσο απηνχ ηνπ κε πηζηνπνηεηηθνχ αζθαινχο ρξήζεο θιφγαο 
(GAS FREE),ηεο κε ηήξεζεο κέζσλ αηνκηθήο πξνζηαζίαο,ηεο ειεθηξνπιεμίαο, ησλ 
πηψζεσλ θαζψο θαη θηλδχλσλ πνπ εκθαλίδνληαη κέζα απφ θπζηθά θαηλφκελα φπσο 
ζηαηηθφο ειεθηξηζκφο λέθε ζθφλεο ή πξφθιεζε ζπηλζήξσλ απφ πίπηνληα ή 
εθζθελδνληδφκελα κεηαιιηθά αληηθείκελα.      
 ΢ηελ πνξεία θαηεβιήζε  πξνζπάζεηα  γηα ηελ θαιχηεξε πεξηγξαθή ησλ 
δηάθνξσλ θαηαλνκψλ πηζαλφηεηαο θαη πσο απηέο εθαξκφδνληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 
,ζε πνην βαζκφ κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχζνπλ έλα γεγνλφο θαζψο θαη ηε 
ζπκπεξηθνξά ηνπο φζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα πνπ καο δίλνπλ γη΄απηφ ην 
γεγνλφο.Πέξαλ ηνχηνπ έγηλε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ θαηαλνκψλ γηα λα 
θαηαλνήζνπκε θαιχηεξα ην πφζν δπλακηθά θέξεηαη ε θάζε κηα.  
 Έγηλε θαηαλνεηφ φηη θαηαλνκή φπσο απηή ηεο ηξηγσληθήο ζα ρξεζηκνπνηεζεί 
ζε γεγνλφηα φπνπ ζα ππάξρνπλ δηαζέζηκνη φγθνη ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ,αθνχ 
κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε σο ππφζεζε, αλάκεζα απφ δχν φξηα, κηα θεληξηθή 
ηηκή πηζαλφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεο,ζε αληίζεζε γηα παξάδεηγκα κε ηελ νκνηφκνξθε 
θαηαλνκή πνπ νη πηζαλφηεηεο κέζα ζε έλα δηάζηεκα ηζνθαηαλέκνληαη.  
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 Δπηπξφζζεηα ζεκαληηθφο ιφγνο γίλεηαη γηα ηηο θαηαλνκέο WEIBULL θαη 
NORMAL θαη πσο απηέο νη δχν πξνζεγγίδνληαη κεηαμχ ηνπο αιιά θαη πσο δηαθέξνπλ 
φηαλ γίλεηαη ρξεζηκνπνηήζε ίδησλ παξακέηξσλ.Δίδακε φηη ε θαηαλνκή Weibull δίλεη 
κεγαιχηεξεο ηηκέο πηζαλφηεηαο ελψ ηδηαίηεξε αλαθνξά έγηλε ζηελ παξάκεηξν κνξθήο 
ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαηαλνκήο γηα λα εμεηαζηεί πψο επεξεάδεηαη απφ απηήλ.Απηφ 
είλαη ζπλέπεηα ηεο δπλακηθήο κεηαβνιήο ηεο ελ ιφγσ θαηαλνκήο δεδνκέλνπ φηη 
ππνζέηεη κε ζηαζεξφ επηθηλδπλφηεηαο κεηαβαιφκελν κε ηελ πάξνδνπ ηνπ 
ρξφλνπ,δειαδή εμεηάδεη ηελ επηθηλδπλφηεηα σο ζπλάξηεζε απηνχ.   
 Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη είλαη νξζφηεξν,ελ γέλεη,ζε εξγαζίεο 
λαππεγνεπηζθεπαζηηθήο θχζεσο λα ζεσξεζεί κε ζηαζεξφο ξπζκφο επηθηλδπλφηεηαο 
θαη κάιηζηα απμαλφκελνο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηελ 
θαηαλνκή Weibull αμηφπηζην ππνινγηζηηθφ εξγαιείν.Έηζη έγηλε θαηαλνεηφ πσο νη 
ζεηηθέο ηηκέο ηεο, απμάλνπλ ηελ απνηπρία,νη αξλεηηθέο ηελ κεηψλνπλ θαη ε ηηκή ίζε κε 
έλα ηελ θαζηζηά ζηαζεξή ζην ρξφλν.       
 ΢ηε ζπλέρεηα ην ζθέινο ησλ πηζαλνζεσξεηηθψλ εθηηκήζεσλ πηζαλφηεηαο ησλ 
αηπρεκάησλ καο δίλεη ελδηαθέξνληα απνηειέζκαηα γχξσ απφ ηα νπνία ζα κπνξνχζε 
λα γίλεη πνιχ ζπδήηεζε.Ίζσο απνηέιεζκα φπσο απηφ ηεο θαηαζηξνθήο κεγάινπ 
ηκήκαηνο ηνπ πινίνπ ή ηεο νινθιεξσηηθήο ηνπ,απφ ππξθαγηά κε 1/6000, λα κελ 
βξίζθεηαη ζηα ινγηθά πιαίζηα αληίιεςεο ηνπ αλζξψπνπ.Θα ήηαλ φκσο θαιφ λα 
ζθεθηνχκε φηη αλ ππάξμεη ζπηλζήξαο ή ρξεζηκνπνηήζε θσηηάο ζε θιεηζηφ ρψξν ηνπ 
πινίνπ 6000 θνξέο,φπνπ δελ ππάξρεη πηζηνπνηεηηθφ GAS FREE,ζα κπνξνχζε λα 
δηεκηνπξγεζεί κηα ηφζν δπλαηή έθξεμε πνπ ζα πξνθαινχζε έλα ηφζν ζνβαξφ 
ζπκβάλ…;          
 Δπηζεκαίλεηαη ζπλαθψο  φηη φιεο απηέο νη πηζαλφηεηεο βξίζθνληαη κέζα ζε 
έλα κεγάιν πιαίζην αζάθεηαο,έηζη ηα επίπεδα αζθάιεηαο πνπ ζέινπκε λα 
πξνζαξκφζνπκε ζε έλα πεξηβάιινλ είλαη απηά πνπ θάζε θνξά ζα δίλνπλ ηελ ηηκή ηεο 
πηζαλνζεσξεηηθήο εθηίκεζεο.       
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  7) ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ       
           
 Ζιεθηξνληθέο δηεπζύλζεηο : 
   Διιεληθφ ηλζηηηνχην Τγηεηλήο θαη Αζθάιεηαο ηεο Δξγαζίαο 
  http://www.elinyae.gr 
 
 Probabilistic Risk Assessment (Procedures Guide For Nasa Managers 
And Practitioners                  
http://www.scribd.com/doc/14530751/NASAPRA11    
          
        
 http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page      
 http://fire safety.gr/                                  
       Λνηπέο Πεγέο :    
 Κνθνιάθεο Γ.΢πειηψηεο Η,Δηζαγσγή ζηε ζεσξία πηζαλνηήησλ θαη ηελ 
ζηαηηζηηθή.         
 Αζαλάζηνο ΢αξακνχξηζεο, Δθαξκνγή κεζφδσλ πνζνηηθήο αλάιπζεο 
θηλδχλνπ ζε νδηθέο ζήξαγγεο.      
           
 Βνχξνο Γεκήηξηνο, Γηπισκαηηθή εξγαζία- Δθηίκεζε θαη Απνδνρή  ξίζθνπ.
          
          
 Μελαίδεο Αληξέαο, Γηπισκαηηθή εξγαζία-΢ηαηηζηηθή αλάιπζε εξγαηηθψλ 
αηπρεκάησλ ζηελ λαππεγνεπηζθεπαζηηθή δψλε.    
           
 Β. Η. Παπάδνγινπ – Ε. Σζαξαθιήο, Τγηεηλή θαη Αζθάιεηα ζηηο 
Ναππεγνεπηζθεπαζηηθέο εξγαζίεο, Παλεπηζηεκηαθέο ΢εκεηψζεηο, Δ.Μ.Π, 
2002.          
           
    Ε. Σζαξαθιήο, Δθπαηδεπηηθφ πιηθφ γηα ηελ Αζθάιεηα θαη ηελ Τγεία ζηελ 
εξγαζία γηα ηνπο εξγαδφκελνπο ζηε Ναππεγηθή Βηνκεραλία, Αζήλα 2007. 
. 
           
           
           
ΠΘΘΑΝΟΘΕΩΡΗΣΘΚΗ ΕΚΣΘΜΗ΢Η ΚΘΝΔΤΝΟΤ ΠΡΟΚΛΗ΢Η΢ ΑΣΤΥΗΜΑΣΩΝ ΢ΣΗ ΝΑΤΠΗΓΟΕΠΘ΢ΚΕΤΑ΢ΣΘΚΗ ΖΩΝΗ 
 
95 
 
             
           
           
           
           
           
           
           
           
         
           
           
           
           
           
               
           
           
           
         ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1    
           
 Δηαγξάκκαηα όζνλ αθνξά εξγαηηθά αηπρήκαηα ζε λαππεγνεπηζθεπαζηηθέο 
πνύ θαηέιεμαλ ζε ζνβαξνύο ηξαπκαηηζκνύο ή ζάλαην όπσο απηά 
θαηαγξαθήθαλε από ηα βηβιία ηεο επηζεώξεζεο εξγαζίαο    
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